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| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE: L'ACADÉMIE. 


M le Pas ue la bienvenue à à M. L.J. Hé professeur 
_de Chimie biologique & à l Ce de Harvard , Qui assiste à la séance. 


ASPRONOMIE. — Sur les erreurs systématiques qui peuvent affecter les Correc- 
tions de pendule employées au B. I. H. Note (‘) de M. G. Bicourpax. 


[ 


Points d’installation des instruments. 


Les points d'installation des instruments ou stations, variables pour 
certains d’entre ces instruments avec les époques, sont tous au niveau du 
Jardin et, par suite, dominés par le grand bâtiment de l’Observatoire 
(bord Est désigné ci-après par O), de 20"-21", et même de 30" si l'on 
compte la grande coupole de la Tour de l'Est, établie vers 1850. Ces 
nine désignés par les numéros I, IE, IT, IV, sont les suivants : ACL 

I. Salle méridienne , point où lunette méridienne de Gambey a été 
rue pendant trois quarts de siècle. Il se trouve 11" à l'Est de O et 
sur le même parallèle. PA Ca 

Il. Ancien pavillon des’ longitudes, bâti vers 1875 à 19" st et 8" au 


Sud de O. 


*  IIT. Nouveau lin des Deus bâti en 1901 à 3% à l'Est et 35 
au Sud de O. | 
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IV. Cercle méridien du Jardin, établi vers 1875, à 7m Est et 52" au Sud es a é 
de O. r À ï ) v 2 
Piliers. En I, le pilier est porté par des fondations séculaires; — En I, | de 


les fondations et renouvelées en 1901, qui est aussi l’époque d’établisse- 
ment de celles de III; — enfin les fondations des piliers de IV remontent à 


un demi-siècle. ; | st 
| Instruments. 
Dist. Long" Grossis- ; + 
Ouverture focale axe sement Station. 

O pa A. G. . 
br Lun: Bambers rs, 0,081 £ 0,93 - 0,60 114 II (t) | 
D'ALUTAE Boutve re TR r ne RO, 10 H 20800 OO 60 II TRE 
g. Lun. Gautier (n° 381, i909).. 0,079 0,84 0,59 71 Il AS 

-#,. Lun. Gautier de Nice........ 0,070 0,80 » 882 m1 ER 
ru Cercle dur dan eee Rene 0,190 2,304 NAISR AOL IV Je 
Ps Lun. Prin, du Serv. géogr.... 0,080 0,86 0,99 62 I 

pa Lun-Prine n°106 CELA NO 060 LEO 00 0,59 62 F7) 


Tous ces instruments, à l'exception de b, sont du type droit et munis d’un 
micromètre impersonnel, avec enregistrement automatique des passages 
sur le chronographe et entraînement automatique du fil. L 

L'instrument b est du type coudé, avec oculaire à un | tourillon, et sans | À 
entrainement automatique du fil. 

Le retournement de } ne se fait guère que de 15 en 15 jours environ, 7 
mais il se faisait tous les jours d'observation dans la période de la détermi- 5,08 
nation de la longitude de Nice (1921 février-mars). Pour tous les autres se 
instruments, le retournement se fait sur chaque étoile. 


Pour dégager quelques conclusions des nombres du Tableau I (02 


() Puis en I, à partir du 7 juin 1921. 

(?) Jusqu'au 12 mars 1921, puis en Il. 

(3) Voir page 1311 du présent volume, À la page 1314 (1° colonne, ligne 5) {ire M, 
au lieu de À;. 


Ces corrections C, de départ se trouvent dans le Tablésu: I de diverses publications 


De. de B.I. FL; pour les années 1920-1921, elles sont dans les Corrections des signaux 
“4 horaires de 1920, p. 6-8, — de 1921, p. 4-5; et pour les années 1922-1924 dans le. 
4 Bulletin horaïre, t. 1, p. 3, 13, 21, 


Pour les détails complémentaires on pourra se reporter à ces publications, notamment 
pour ce qui est relatif au choix des étoiles horaires, aux déterminations des constantes 
F: instrumentales, aux légères modifications apportées aux instruments, etc. s 


FE 
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- 16 groupons- les par moyennes mensuelles et annuelles, par observateur, par 
8 instrument et par lieu d'installation (Tableau II). + Ÿ 
. LINGERIE Dans ce Tableau IT, les nombres relatifs à chaque observateur occupent 
pe | 7 colonnes, dont la première à gauche donne l’année etle mois. Les 6 autres 
Re forment deux groupes semblables, dont nous ne considérerons d’abord que 


celui de gauche, et voici les quantités qu’il donne : 


D _n désigne le nombrè total des différences O —C pour chaque mois de chaque 
4 année considérée. Sous le signe + on a inscrit le nombre des différences 
FE 34 positives, sous le signe — le nombre des différences négatives, etsous 
e- l le signe o le nombre de différences nulles. Sr 

T5 Ÿ donne, en centièmes de seconde, la somme des différences de chaque 
%% _ signe; la somme des diffs tonte positives est écrite sous le signe + et 
celle des différences négatives sous le signe —. 

F __ mest le quotient mensuel Y/r7 en millièmes de seconde, c’est-à-dire la 


chiffres gras, est la moyenne des valeurs lle sans donner des 


nombres du Tableau I donnés comme normaux, c’est-à-dire en excluant 
ceux marqués d'un astérisque (poids ;) ou de deux (poids nul). 


Un premier résultat qui se conclut des nombres de ce groupe de gauche, 
c’est que, en moyènne, l'écart O — C est voisin de 0*,03. 11 semble donc, et 
3%} _ nous admettons, que les grandes différences O — C, celles qui atteignent 
14 ou dépassent le double de cette quantité 0°,03, sont affectées de quelque 
| erreur anormale. Aussi nous avons repris la même discussion en laissant de 

côté les écarts O — C du Tableau I supérieurs à 0°,05 ; et les nouveaux résul- 
_tats obtenus, distingués par un accent, constituent, dans le Tableau I, le 
3 groupe de droite des nombres relatifs à chaque observateur — instrument 
— lieu d'observation. | 

Les moyennes annuelles en chiffres gras ont encore été obtenues sans 
donner des poids différents aux moyennes mensuelles; mais au-dessous de 
ces nombres gras on donne, pour les grandes séries, les moyennes annuelles 
correspondantes en tenant compte des poids, pris proportionnels au nombre 
de valeurs individuelles. 


valeur moyenne absolue des écarts O — C; la valeur pour l’année, en. 


poids différents à ces diverses valeurs mensuelles. On a retenu tous les 
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© CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation catalytique des Nüriles sous pression 


réduite. Méthode de synthèse des HS Note (‘) de MM. V. GricnarD 
_etR. Escourrou. 


’ 


Nos recherches antérieures sur l’ hydrogénation catalytique des méthyl- 


hepténols tertiaires dans le vide (?) ont montré que PR ce nouveau mode 
opératoire on atténuait, dans une mesure plus ou moins grande, l’activité 


du catalyseur. On pouvait donc espérer que cette méthode permettrait de 
s'arrêter à des stades intermédiaires de l’hydrogénation que les méthodes 
habituelles font franchir, sans palier appréciable. Nous avons été ainsi 
conduits à l’expérimenter dans des voies diverses et nous désirons consigner 


aujourd’hui les premiers résultats obtenus avec les nitriles. 


(1) Séance du 15 juin 1995. * 
(?) Comptes rendus, 176, 1923, p. 63. 


PAS, + TS OM AR EP TS CRT ES Yo 
PNR SR ES OU 
“ 1,0 2 
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L'hydrogénation complète d’un nitrile devrait conduire à lPamine primaire en pas- 
sant par l’imine correspondante | 

RC=N + RCH=NH > RCHNH. 
$ 

Cependant toutes les méthodes employées jusqu'ici, nickel sec ou mouillé, noir de 
platine, palladium colloïdal, fournissent, comme produits essentiels, des mélanges 
d'amine primaire, RCH?NH°?, et secondaire, (RC )NH, dans lesquels cette der- 
nière est fortement prédominante. Différentes explications ont été données de ce 
résultat; la place nous manque pour les discuter ici. Constatons simplement que la 
réaction dévie, du fait du catalyseur, à partir de la phase imine ou de la phase amine 


primaire, 


Dans l’espoir d'éviter ces phénomènes secondaires, nous avons essayé 
l’hydrogénation sous pression réduite. Nos essais n’ont encore porté que 
sur un nitrile nucléaire, le benzonitrile, et sur un extranucléaire, le cyanure 
de benzyle, de caractère, en somme aliphatique; mais les résultats ont été 
très nets. 

L'hydrogénation s’arrête à l’aldimine que l’on peut isoler à l’état de mono- 
mère, R — CH = NH, et c’est la première fois, croyons-nous, que ce 
résultat ait pu être atteint. En dehors, en effet, des aldimines substituées 


‘qui sont stables, on n’a décrit que le chlorhydrate de benzaldimine (!), mais 


la base n’a pu être isolèe à l’état libre. 

Nos hydrogénations ont été réalisées dans un appareil en verre, complè- 
tement soudé, dans lequel l'hydrogène pur et la substance à catalyser sont 
amenés par des tubes capillaires. Il sera décrit ailleurs (?). 


L'expérience montre que la réaction change d’allure au-dessous d’une 


certaine pression et d’une certaine température. On peut alors en suivre 
facilement la marche par la variation de l'indice de réfraction. 

Phényléthanaldimine. — L’hydrogénation du cyanure de benzyle a été 
réalisée sur oxyde de platine, monté sur ponce granulée. A la tempéra- 
ture de 200° et sous une pression de 220%", elle a été complète en un seul 
passage. L'indice de réfraction est passé de N° — 1,5265 à 1,5402, et n’a 
plus varié. | | É 

Le liquide recueilli distille intégralement à 212-214°, sous 750", avec 
léger dégagement d'ammoniac. Au point de vue de la grandeur moléculaire, 
il est utile de remarquer que ce point d’ébullition est exactement équidis- 
tant de ceux du nitrile (230°) et de l’amine primaire (195-197° ). 


() Buscu, Ber., 29, 1896, p. 2133. 
(?) Voir R. Escourrou, Thèse d'Etat, Lyon, 1925. 


nt rest eee 
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Les propriétés du nouveau corps concordent pour établir qu'il s agit de 


la phényléthanaldimine, C°H°CHE — CH -= NH. 


L'hydrolyse par la Rorasse à 5 pour 100 dégage de l’ammoniac et PE 


perçoit très nettement, après neutralisation, l’odeur caractéristique | de 
l'aldéhyde phényléthylique (‘). L’acide chlorhydrique concentré donne inté- 


gralement un chlorhydrate cristallisé, fusible vers 180° en se sublimant. En 
tube scellé, ce composé paraît se conserver, mais si on l’étale à l'air libre, 
il se transforme intégralement, en quelques jours, en magnifiques feuillets 


: incolores qui fondent vers 83°-85°, en se sublimant. Ce polymère cristallisé 


est insoluble dans l’éther et la ligroïne. Il se dissout dans l’alcool chaud, 
mais ne cristallise plus par refroidissement. Il semble, en effet, s'être déshy- 


_draté car, par évaporation du solvant, il reste une lé incristallisable qui 


régénère les cristaux primitifs si on l’abandonne à l’air humide. Ceci s’ac- 
corde bien avec la formule actuellement admise pour l’aldéhydate d’am- 
moniac. | 

Les cristaux précédents ont été purifiés | par lavage à l'éther, puis séchés 
sur brique poreuse et ensuite dans le vide sulfurique où ils s’effleurissent 


légèrement. Leur analyse a donné : 


à PR ane A et ER PART TEA DA CE 00 H — 8,06 
Pour HI CH CHENE 20 202000 C= 70,07 = 503 
Pour CH CCE =NH. 220 C — 80,6 A 3747 


Nous sommes donc bien en présence de l’aldéhydate ammoniac qui a 
perdu un peu d’eau. Nous n’avons pu déterminer son poids moléculaire, ni 
par cryoscopie, n1 par ébullioscopie, en raison de son insolubilité, à froid, 


dans les principaux solvants et de son instabilité, à chaud. Mais nous pou- 


vons admettre par analogie avec les corps du même type déjà étudiés (°) 
qu'il s’agit du trimère (C°H° CH? — CH = NH, HO}. 


On arrive encore uniquement à l’aldimine en hydrogénant sur du nickel 


monté sur ponce finement granulée. Mais quand ce nickel est très actif, il 


est nécessaire d'opérer dans un meilleur vide. À 

Benzaldimine. — L’hydrogénation du benzonitrile a été effectuée sur du 
nickel monté comme le précédent et refroidi, après réduction, dans le gaz 
carbonique. À 140° sous 50" la réaction va encore, en grande partie, dans 
le sens habituel. Au-dessous de 175°, sous 10"%-12"%, la production d’am- 


CAC corps ne s’hydrolyse pas par l’eau à 100° à la pression ordinaire. 
(?) Voir Asonan, Ber., kB, 1916, p. 874. 


Fed 
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moniac est très faible ('} et le liquide qui passe est constitué a peu près uni-. 
quement par de la benzaldimine. ; 

C’est malheureusement un corps très peu stable qui dès la température or- 
dinaire ne tarde pas à dégager de l'ammoniac. Si l’on essäie de le distiller, ce 
dégagement est abondant et il se dépose un corps cristallisé qui est de la 
benzhydramide (F. 111°). Même dans le vide, la distillation provoque une 
décomposition. 

L'analyse effectuée immédiatement a donné : 


A HS TIN NAME URLS ESS A Ars C9; H = 6:87 
Pour CERCLE NH PE CG = 6070 H — 6,66 ï 
Pour (G'HACITIÈN? Se CE 84,9 H'=6,04 
En outre, 
di3— 1,009, Ne 1,0720) 
d’où 
—1 M,:, 
HAUTE say 
Cale e COPA MISERERE Rm=—33,767. 


Cette exaltation d’une demi-unité s'explique par l'existence d’une double 
liaison, N—, conjuguée du noyau. 

Le poids moléculaire déterminé par cryoscopie dans le benzène, un jour 
et demi après la préparation, a donné 124 au lieu de 105, indiquant déjà 
l’évolution vers la benzhydramide (298). Cette RE s'effectue 
d’ailleurs rapidement et d’une manière complète à l'air libre, sans qu’on 
puisse isoler, comme dans le cas précédent, un aldéhydate d’ammoniac. 

On retrouve donc, ici, la différence classique entre les aldéhydes aroma- 
tiques nucléaires et les autres, dans leur comportement avec l’'ammoniac. 

La benzaldimine, hydrolysée par l'acide sulfurique dilué, donne du 
benzaldéhyde. Traitée par l’acide chlorhydrique concentré, à froid, elle se 
transforme totalement en chlorhydrate, cristallisé, fusible à 203-204° (°). 
Celui-ci, abandonné à l’air, se colore en rose, au bout d’une demi-heure, 


(‘) Vers 210°, le dégagement d'ammoniac est intense, vraisemblablèement par forma- 
tion Dot re Il est donc probable que la réaction habituelle, à la pression ordi- 
naire, ne donne pas directement l’amine primaire, mais dévie, à parür de l’imine, par 
formation d'hydramide. 

(?) En prenant pour incrément de N celui des imines substituées, 3,770, d’après 
Eisenlohr, Spektrochemie organischer Vi erbindungen, 1912: 

Ge) A décrit par Busch (/oc. cit.) fondait à 181°, 
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et l’on |'porqait l'odeur du benzaldéhyde. Il y a donc hydrolyse sous l’influence | 


de l'humidité de l'air. Comme l’imine dont il dérive, ce chlorhydrate est 
donc beaucoup moins stable que celui de l’imine précédente. 4 


BOTANIQUE. — Sur la naturalisation en France d'une Floridée australasienne 
(Asparagopsis armata AHarv.) et sur ses toduques. Note de M. C. 
Sauvaceau. 


J’ai montré naguère (') que, malgré l’uniformité du milieu dans lequel 
vivent Îles Algues marines, malgré leur transport par les courants, les 
bateaux, etc., elles se naturalisent assez rarement dans des localités éloi- 
gnées de leur habitat ordinaire; aussi la mention de cas nettement 
eonstatés de ce phénomène est-elle toujours intéressante pour la géographie 
botanique. 

J’ai parcouru les NM littoraux de Guéthary (Basses-Pyrénées) le 
22 avril dernier pour y chercher diverses espèces. En recommençant la 
même exploration les 5 et 6 juin, j’eus la surprise de rencontrer, sur une 
longueur de côte d’environ 1“", une belle Floridée inconnue dans la région, 
dont la teinte rose tendre, qui rappelle celle des jeunes Jania rubens, forçait 


_d’autant plus l’attention qu’elle vit souvent accrochée aux longs panaches 


verts de l’Enteromorpha ramulosa. Elle avait donc pris son développement 
depuis la fin d'avril, et les excursions que j'ai faites dans la même localité 
en août et septembre 1923, en avril, juin, août et septembre 1924, seul ou 
accompagné du D' Lancelot, laissent croire qu'elle n’y existait pas 
avant 1925. 


De stolons cylindriques FeRenRe s'élèvent des frondes en Drames 


dépassant fréquemment 12°" sur 10 à 15"®, composées d’un axe cylin- 


drique ou tige, qui porte des «feuilles» et de nombreux rameaux/courts 


insérés sur quatre génératrices et garnis de feuilles grèles. Des stolons 
errants, nés en des points variés de la tige, munis de courts ramules 
courbés en hameçon, agrippent la plante à l’Ent. ramulosa et à d’autres 
Algues : Halopteris scoparia, Cladostephus verticillatus, Halopithys pinas- 
roides, Polysiphonia fruticulosa, etc. ; elle se fixe aussi sur les rochers. La 


[ 


(?) Sur la dissémination et la naturalisation de quelques Algues marines (Bull. 
Inst. océanographique, n° 342, Monaco, 1918, p. 1 à 28). re 


és s ù 
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plante croit si vigoureusement que certains individus comprennent plus 
de cinquante frondes en pyramide; elle fructifie abondamment, les frondes 


mâles étant plus jaunes que les frondes femelles ; Le diamètre des céramides, 


comparables à celles du Bonnemaisonia asparagoides et remplies de spores, 


nl . . è] ss \ k | . 
dépasse 1%, La plante est donc si bien pourvue d'organes de propagation 
et de reproduction qu'il n’est pas téméraire de prévoir sa naturalisation sur 


nos côtes. 


Cette Algue, nouvelle pour la France, est l’Asparagopsis armata, Harv. 
Harvey, l’affigurée avec ses « retrorse hooks » caractéristiques, et en a dis- 
tribué: des exemplaires (‘) auxquels j'ai comparé la plante de Guéthary. 
Harvey la cite en Australie, où elle abonde sur toute la côte sud, en 
Tasmanie et en Nouvelle-Zélande; l’Epücrisis de J. Agardh et le Sylloge 
de De Toni indiquent la même distribution, et je tiens de l’obligeance 
de M. Hamel que l’herbier Thuret et l'herbier du Muséum n’en renferment 
point d'autre provenance. | Re 

Néanmoins dans une collection d’Algues de la côte d'Alger, qu'un ama- 
teur zélé, M. Tesnier, soumit tout récemment à M. Hamel, se trouvent 
plusieurs échantillons d'Asp. armata, récoltés le 20 avril 1923, par 5o°* de 


(*) W.-H. Harvey, Phycologia australica, Londres, 1862, pl. 192, et Algæ of. 
Australia, n° 249, sa RARES 2 


te dé at à 


Ju " L « KI Q 4 
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profondeur, à Saint-Eugène où ils étaient peu abondants. La plante y est 
certainement d'importation récente. 

L’Asp. armata, préparé pour l'herbier, tache ben en bleu le Een 
et le papier buvard\; j'ai déjà signalé le même fait à propos de l’'Asp. Delilei ("), 
où 1l est bien plus évident qu'avec le Bonn. asparagoides étudié par Kylin. 
Conservé dans l'alcool à 90°, il lui communique une odeur d’iode. 

L'examen sous le microscope montre le siège de la réserve iodée, mais 
le temps dont je ts était si limité que j’ai seulement sbanahé cette 
étude; sa nouveauté m'engage néanmoins à publier les résultats obtenus ÉD 


Les des des feuilles possèdent un protoplasme périphérique où gisent 


des chromatophores discoïdes ou brièvement rubanés; des tractus proto- 
plasmiques traversent le suc cellulaire; dans certaines cellules, tout près 
de l’une des parois anticlines, est une masse sphérique d’un brun foncé, 
compacte, finement granuleuse, entourée d’une couronne incolore, aussi 
nettement limitée qu'une membrane; celle-ci est une vacuole, appuyée 
contre le protoplasme périphérique, où le globule brun est plongé sans en 
occuper toute la cavité; j'appelle le tout un roduque(*}). Les croquis A etB, 
qui montrent une portion d’une feuille large et d’une feuille grêle, et 
laspect général à une certaine mise au point; les parois Et lines étant 
plus ou moins obliques, on doit faire varier la mise au point pour apprécier 
la situation vraie des divers ioduques ; le plus jeune ioduque (croquis B) 
n’est guère éloigné du sommet où l'accroissement s’effectue. Inégalement 


répartis dans l’assise externe de la tige, des rameaux et des jeunes stolons, 


les ioduques sont particulièrement nombreux sur la face supérieure des 


céramides qui, à un faible grossissement, paraissent couvertes de perles 


réfringentes. 

Les expériences ci- -dessous réussissent mieux avec des feuilles larges, 
prises sur la tige ou à la base des ramules, qu'avec les feuilles grêles. Toute 
contusion d’une cellule iodifère détruit en même temps l’ioduque. L’eau 
distillée fait éclater l’ioduque dont le contenu fuse dans la cellule, où ses 
granules bruns très ténus s’animent du mouvement brownien; souvent, la 
cellule éclate et les granules se répandent à l'extérieur. Un léger empois 
a 

(*) Utilisation des Algues marines, Paris, 1920, p. 27 et 304. 

(2) Conolly, qui a étudié l'Asp. armata d’après des matériaux rapportés d’Aus- 
tralie par Gœbel (Beiträge zur Kenntnis einiger Florideen, Flora, 103, Léna, 19717, 
p-‘135), ne pouvait voir les ioduques. 


(3) De ‘Iéône et — ovyoç contenant (de £yw). 


LL 
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d'amidon agit moins brutalement; la phycoérythrine colore d’abord toute 
la cellule en rose, puis l’ioduque éclate; les granules m'ont paru alors 
animés d’un mouvement plus rapide; bientôt une couche d’un bleu vif 
d'iodure d’amidon apparaît à l'extérieur de la cellule correspondante, 
comme si une portion dissoute des granules avait filtré au dehors. On 
ralentit la réaction en ajoutant de l’eau de mer à l’empois, mais je n'ai pas 
réussi à colorer en bleu les granules eux-mêmes. 

J'ai laissé une branche d’Asp. armata toute une nuit dans une solution 
très diluée de bleu crésyl brillant dans l’eau de mer sans parvenir à colorer 
la vacuole de l’ioduque. Mais une solution plus foncée, agissant ensuite sur 
des feuilies détachées de cette branche, a produit un phénomène inattendu : 
dans diverses cellules, est apparu un paquet de fins cristaux rayonnants, 
colorés d’abord en rouge brique, puis en bleu foncé; vers le moment où le 
changement de couleur s’effectue, le contenu de l’ioduque verdit, fuse dans 
la cellule qui tout entière verdit. On peut donc croire que l'ioduque ren- 
ferme de l’iode libre. 


En offrant à l’Académie une brochure dont 1l est l’auteur, intitulée 
Esquisse d'ensemble de la nomographie et qui forme le fascicule IV du 
Mémorial des Sciences mathématiques, M. »’Ocaexe s'exprime ainsi : 

Dans l’ordre des arts plastiques, l’esquisse, c’est-à-dire la synthèse 
sommaire des traits essentiels de l’œuvre conçue par un artiste, précède 
nécessairement l'exécution définitive. Dans l’ordre des sciences mathéma- 
tiques, c’est, en réalité, tout le contraire. Ce n’est, en effet, que lorsqu'une 
théorie nouvelle — œuvre d’art, elle aussi, à certain égard — a atteint un 
suffisant état d'achèvement que l’on peut songer à en ramasser les traits 
essentiels en un exposé suécinct, auquel convient d’ailleurs parfaitement le 
terme d'esquisse. C’est, en ce qui concerne la nomographie, une telle 
esquisse qui se trouve réalisée dans ce fascicule IV du Mémorial que, sous 
la direction éclairée de M. Villat, la maison Gauthier-Villars vient, par la 
plus heureuse initiative, d’instituer, en vue de grouper en une collection 
unique, toute une série de tableaux DREUEES fixant, dans leurs grandes 
lignes, HORAIRES acquisitions dont s’est accru, dans la période conteni- 
poraine, le domaine des sciences mathématiques. 

» Fn exposé, de forme nouvelle, des principes de la nomographie, 
appelle d’ailleurs la remarque que voici : la théorie morphologique, fondée 
sur la notion de contact graphique, apparaissait, dans les publications anté- 
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Fa rieures de l’auteur, comme une n dLhés a posteriori de tous les Dee de 


_ nomogrammes étudiés, permettant non seulement de classer rationnellement 
tous ces types eux-mêmes, mais encore, d'avance, tous ceux qu'il sera 
jamais possible d'imaginer. Dans la présente brochure, cette théorie sert, 
d’un bout à l’autre, de fil conducteur à l'exposé, faisant naître, en quelque 
sorte, les divers types usuels suivant un ordre nécessaire, et permettant de 
discerner du premier coup, à propos de chacun d’eux, 1 représentations 
intrinsèques qui en dérivent, c’est- à-dire celles qui, pour un nombre donné 
de variables, ne se résolvent pas, par voie de dissociation, en une suite 
de représentations ne portant chacune que sur un Dane nombre de 
variables. SO 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
de la Division des Applications de la Science à l’Industrie, en remplace- 
ment de M. Charles Rabut, décédé. 

_ Au premier tour de scrutin, le nombre de votants ca 62, 


M. Léon Guillet obtient . .. ... . 38 suffrages 
M. Paul Boucherot DA ART. NO MEET ETES DD 
M. Louis Breguet ON DE Re AN RP ON EEE) 
M. Ernest Fourneau Pet, MON reufrage | 


M. Léo Guircer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


NOMINATIONS. 


- MM. Épovaro Iugeaux et Pau Vuisremix sont désignés pour repré- 
senter l'Académie à la célébration du Centenaire de l'École nationale des 
Eaux et Foréts qui aura lieu à Nancy les 20 et 21 juillet prochain. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Sous-Secrérate D'ÉratT De L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux ou trois candidats à chacun 
des cours suivants vacants au Conservatoire national des Arts et Métiers : 
1° cours de Chauffage industriel et verrerie; 2° cours de Céramique, chaux 


el ciments. 
(Renvoyé à la Section de Chimie.) 3 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs invite 
l’Académie à désigner l’un de ses Membres, à choisir en dehors des Sections 
de Médecine et Chirurgie, Anatomie et Zoologie, Economie rurale, Bota- 
nique, qui fera partie de la deuxième Section de la Commission technique 


de la Caisse des recherches scientifiques, en remplacement de M. Haller, 
décédé. 


M. le SecRéraIRE PERPÉTUEL signale, paimi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Dictionnaire aide-mémotre de Botanique; par C.-L. Garx, revisé et cor- 


rigé après la mort de lPauteur par M"° Arrorce-Garix. (Présenté par 
M. H. Lecomte.) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certaines probabilités asymptotiques. 
Note de M. 3, Haac, présentée par M. Emile Borel. 


1. Soit un point M qui obéit à une loi de Gauss isotrope, de centre O’ et 
d'écart unitaire égal à l’unité de longueur. Soit maintenant une aire finie (A) 
limitée par le contour C et P, la probabilité pour que M soit dans cette 
aire, pour une position donnée de O’. Supposons que O’ s'éloigne à l'infini 
sur la partie positive de Ox et cherchons la valeur asymptotique P' de P. 

A PRrEN (E) l’ensemble des points de À qui ont l’abscisse maximum, 

3 la quantité qu’il faut ajouter à cette absçisse pour obtenir F one 


_ 
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Poe cas: (E) comprend un ou plusieurs segments À; B,. — Soient a,etb, 
les ordonnées respectives des points A; et B;, la première étant la plus 
petite. On a | HS 


2 Be E(a)]. 


1 
ex 


(1) Pur, ÈE 
; ire 


Deco CAS : (Er ne comprend que des points réguliers À, de la rec Ge 
— Soient a; l’ordonnée de A;etR;lerayon de courbure de Cencepoint;ona 


12 Re robes De ARÈT iVRe. 


TROISIÈME cas : (E) re ne que des points anguleux À; de CNE 
Soient a; l'ordonnée de A; et a;, G, les pentes des deux tangentes en ce point, 
la première étant la plus petite. Ona : 


Cor = DE 


: Quarrième cas : (E) ne comprend que des points de rebroussement À, de C. — 
Soit toujours à, l’ordonnée de A,. Si l’on porte l’origine en ce point, les 
deux branches de Ç qui en sont issues ont des équations de la forme 


\ 


pa 


De ae 
VIENT MA NON, JY=mix + b;x + b;x P, 


p désignant un nombre entier généralement égal à 2 et que nous suppo- 
serons, en tout cas, être le même pour tous les A;. On a, en supposant x, <B,, 


(4) | op - Det . 


AE VA) 


Si plusieurs de ces quatre cas se présentent simultanément, on ne garde 


_ que celui qui a le plus petit numéro, en les supposant rangés dans l’ordre 


ci-dessus. | 
Nous nous sommes limités, dans ce qui précède, au premier terme du 
Ans asymptotique. Mais il est facile de calculer les suivants. 
. L’aire (A) est une cible, sur laquélle on envoie projectiles, se répar- 
tissant dans le plan suivant la loi de Gauss ci-dessus envisagée. On ne 
connaît pas la position de O’; maïs on sait qu’elle obéit à son tour à une 


loi de Gauss, d’axes Ox et 0 et dont.les unités d'écart sont a et b. Soit 


C. R., 1925, sex Semestre. ve 180, Ne 25.) 135 
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Q la probabilité pour que la cible soit atteinte plus de n fois. Cherchons 
valeur asymptotique Q' de Q, lorsque m croît indéfiniment. “ty 


Bornons-nous au cas où la courbe C est une courbe analytique exempte ' 


de singularités. Soit (r, 0) les coordonnées polaires de la projection de O 
sur la tangente en M à C, la direction positive définie par l'angle 0 étant 
celle de la normale extérieure en ne Nous RER pRe He bi Les 
dérivées de r par Hi à 0. LAS Le és va & : 


PREMIER CAS : > b. — Parmi t toutes les valeurs de r qi correspondent 


à0—oour, appelons : r, la plus petite. ÉREORE RE Eee 
3 : : 2 à 3. > ; t x 
(54 M=logm + re 7 loglogm + ri —2r, + log] ro+ et 
Vas 4 : n 4 à t a s » } b Y à d 6 ” 
ie te + 
rt log a Mr): 
Omar ue HAE 
, ne at(h+n+i) ". 
) À : Q'— te ne 3 PAR 
>bVrn! , 
Deuxième cas : à — D. — Soit r, le minimum der lorsque M décrit C. 
Supposons qu’au voisinage de ce point, on ait 


ir + A(O- 06, PT AS, p pair” 
Appelons encore M la quantité définie par la formule (5), dont on aurait 
supprimé l’avant-dernier terme. On a 


Gr +n+i) Su 3 
(3) QUE e 
T se lo log) à 
P Vlog F 


En général, p —2, À = — 


2 À 
IL y aurait lieu d’ envisager les cas où la courbe C présente les différentes 
formes énumérées dans le premier paragraphe. Mais cela conduirait à une 
discussion trop longue pour être exposée ici. : | 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions méromorphes qui sont excep- 


tionnelles relativement au théorème de M. Julia. Note de M. G. VaurRon, 
présentée par M. Émile Borel. | 


Soit f(z) une fonction méromorphe autour du point à l'infini. M. Julia 
a apporté des compléments importants au théorème de M. Picard, notam- 
ment dans le cas où l’une des familles de fonctions f[z5(4)], /(z0"}, f(z5,) 
n’est pas normale en un point z, au moins distinct de o et; il a montré 


que cette circonstance se produit toujours lorsque 7(z) admet une valeur 


asymptotique (‘). Dans deux Notes récentes (*) j'avais abordé l’étude des 
relations entre les ensembles de points où les diverses familles de M. Julia 
ne sont pas normales et avais montré que, pour que ces ensembles existent, 
il suffit que /(z) satisfasse à une certaine condition de croissance et ne soit pas 
complètement indéterminée sur tont chemin allant à l'infini. Dans un remar- 
quable Mémoire : Ueber Folgen analytischer Funktionen und einige Verschär- 
fungen des Picardschen Satzes, M..A. Ostrowski a élucidé re façon 


complète et indépendante ce genre de question et a obtenu toutes les fonc- 
uons exceptionnelles J, fonctions pour lesquelles les ensembles de M. Julia 
n'existent pas : ces fonctions exceptionnelles sont le quotient de deux fonc- 


tions d’ordre nul holomorphes autour du point : à l'infini, dont les zéros et 
les pôles satisfont à certaines conditions. 


Je signalerai d’abord ici qu'il existe effectivement des fonctions méro- 
morphes, d'ordre aussi grand que l’on veut, qui sont complètement indé- 
terminées sur tout chemin allant à l'infini. On le voit en construisant d’abord 
de telles fonctions, qui sont d'ordre nul, et qui, sur une suite de circonfé- 
rences de rayons indéfiniment croissants, s’'approchent autant qu'on veut 


_ d’une suite dénombrable de valeurs Le dans toutle plan. En multipliant 


de telles fonctions par des fonctions d’ ordre fini tendant vers un sur la suite 


de circonférences en question on obtient les fonctions cherchées. Elles 
| 


(!) Sur quelques propriétés nouvelles des fonctions entières et méromorphes 


(Annales École Norm., 3° série, 36, 1919, p- 93-129; 37, 1920, p. 160-218; 38, 1921, 


p- 165-181). Voir aussi les Leçons sur les fonctions uniformes à point singulier 
essentiel isolé (Paris, Gauthier-Villars, 1924). 
+ (2?) La première seulement de ces Notes a paru: Remarques sur un théorème 
de M. Julia (Bulletin Sc. math., 2° série, #9, 1925, p. 68-73). 

0 


vs 
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peuvent être à croissance très régulière. On reconnaît aisément que, pour 
qu’une fonction méromorphe jouisse de la propriété indiquée, il est néces- 
saire et suffisant qu’il existe une suite de courbes fermées entourant l'origine 
et jouant le rôle des circonférences dont il vient d’être question. Pour une 
fonction f(z) de cette espèce, tout point du plan simple est point limite de 
points critiques algébriques de la fonction inverse. 

Convenons de dire qu’une courbe C s’éloignant indéfiniment est courbe 
de M. Picard pour la fonction f(z) lorsque cette fonction prend une infinité 
de fois toute valeur, sauf deux au plus, dans tout domaine D(e) balayé par 
un cercle variable dont le centre décrit C, le rayon étant le produit de € par 
la distance du centre à l’origine. On sait que, pour une fonction non 
exceptionnelle J, toute courbe l fournit au moins une courbe de M. Picard 
moyennant une rotation convenable autour de l'origine (théorème de 
M. Julia). Pour une fonction exceptionnelle J, cette propriété peut cesser 
d’être vraie; c’est le cas pour les fonctions méromorphes (sauf pour o et æ) 
invariantes par la substitution (z, 63), ([s| > 1), lorsque l'est précisément 
la spirale z — 0° (4 réel). Mais on peut rechercher, parmi les courbes d’une 
classe donnée, celles qui fournissent des courbes de M. Picard. En utilisant 
les résultats de M. Ostrowski on montre qu'il existe une suite d’entiers p 
pour lesquels les fonctions f(z2?) convergent vers une fonction méro- 
morphe qui n’est pas une constante. Le théorème de M: Picard s’applique 
à la fonction limite, et, en utilisant un théorème de M. Weyl (‘), on arrive 
à la proposition suivante : 

St f(z) est une fonction exceptionnelle J, toute spirale logarithmique 


24 


z — pla pi+ik 
Ce CAT ; 


où les constantes a et k sont réelles et la variable t positive, est courbe de 
M. Picard quel que soit a, sauf au plus pour un ensemble de mesure nulle de 
valeurs de k. 

En combinant avec les résultats de M. Julia, on constate que cette 
proposition est valable pour une fonction méromorphe quelconque. Dans 
le cas des fonctions exceptionnelles J, les spirales de M. Picard ainsi 
obtenues sont également des courbes sur lesquelles /(z) est complètement 
indéterminée. | 

Ce résultat s'étend à d’autres classes de courbes. 


(‘) H. Wevz, Ueber die Gleichverteilung von Zahlen mod. Eins (Math. Annalen, 
77 1916, p. 313-252). Voir en particulier le théorème 91 . 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certaines espérances mathématiques et sur 


L'erreur moyenne du coefficient de corrélation. Note de M. V. RomanovsEy, 
présentée par M. Émile UC 


I. Soient x et y deux dattes variables à distribution normale, c’est- 
à-dire telles que la probabilité de leurs valeurs comprises dans les inter- 
valles (æ, æedr)et(y, 7 + ae est 


ax roro (= Hole (No) 

DR DR TELE Pepe HAE Tr 21— 7%) TUE. V'Uso Lo Be [dx dy 

à LE Lo SES AT RE , 
2R Vinbat 7). AE ue 


4 = : A 3, 


to E(x), SE Bo E(z— 2), po E(y— 3), 

TS E(xz—2%)(Y = 6) __ Un | < 

RE LOS PURE SR PER 

L VEro fHo2 Vtt Ho2 

E étant le signe de l'espérance mathématique ; r est le coefficient de corré- 
lation de x et y. ÿ 

Considérons ensuite une série de s épreuves et soient Dei ET ANEl 


Mec Lab). les:s couples des valeurs de x et y observées. Soient 


I 


D =2æs, Y=-2ÿ ) 

Bo= = E(a— æ), pu= 2x cry), Ba = 27)" 
Fr — is 0] 
V0 oz 


r étant la valeur empirique du coefficient de corrélation donnée par les 
s épreuves considérées. 

On trouvera dans cette Note une méthode nouvelle pour recevoir les 
espérances mathématiques (les moments suivant la terminologie anglaise) 
de la forme 


M rx — E(peouseau z) 


cet des applications de ces moments à la recherche de la valeur exacte de 


l'erreur moyenne des coefficients de corrélation et de régression. 
IL. Ilest clair qu’on a 


— + + 00 + + 
Mu =  f 2: Æ fé uéouham: € 20 dx, dy1 dx, dy... dxsdy. 
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fe Fr On en déduit que, dans le cas de h, k, l'entiers positifs, la fonction se "Æ 


| ! +e nte HUE 3 Æ { | 4 LAVE VE 
(1) (x, 5 7) = à fl 1 .. fs er: AREA US dy: desdyr.…. des dy Lg 


est la fonction peine dés moments M0 20e Aie t: 
5 ane (a B, y} 3 | 2 A Ÿ it 
\ à ES dar oB* dy! a—B=y=0 | : > 2 JE à à de À 


En évaluant l’intégrale multiple dans (1) on trouve 


| si LÉEHORE NES 27 sc 
GY ete B7n)= (ABC) Ke p— (c—: 1) Fous Le 
G où l’on a posé HAE nur | # ÿ | 
Res $ ls | NE MEL 
“ET o A = ———— B = ——— CG — VAT: so 2er 
; “Ai ) | 1 3 UaoP° 2 Do2p* 2 p? 2 Vasbes Pi } : à Es 
Soit maintenant f(£, n, €) la loi des probabilités des anote AS hs. 
4 Ro 
EE pe EST NT te 4 #0 æ Là 
fl est clair qu DIE doit être la solution continue unique de l’équation inté- fr ent | 
“Lots grale | es, 
2 Re 0 + y » AS 
ie: Noa a flar ee Fe PR dE FE TH RSS 
o(«, $, y) étant donnée par (2). Je ne pus Shen la . cherchée 4 Free 
cette équation que sous la forme FAT 
: [ 
ENT SR 
(5) SE €) = (ABC?) Fe-A-rertt (en) 7 Y (En) (t), 
« 9—0 SE 
où les TT w,(£) sont définies par les relations : Qu. > 
, : 2 : / É 
+ 2€ (a - - 1) & d . 
(20+YL EE 4 a ts Los 
en M robe FE SET Ro  . | 
2, 
CPE O MT D RARE 
La solution trouvée nous permet Ant \# expression g générale de Mix CR. * 


pour k, k quelconques et l'entier et positif. EST 
LL. Nous allons appliquer maintenant ces relations à la recherche de 
l'erreur HR du coefficient . corrélation r r quise désnt par 


k 
t 


4 TT POUR OUSS 


 Ontrouve PU DR a AT A EAU 


4 1! F : ns :D | 
ou, en développant en série de + 
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d’ où, à l'aide de la transformation d’ Euler, 


HEC ERA) D = D te 1 Ÿ 0) 


| on ue sans difficulté pe 
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s 
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MÉCANIQUE DE L’AVIATION. — Sur une méthode d'étude des efforts d'inertie 


résultant des manœuvres de pilotage des avions. Note (‘) de MM. E. Hueur- 
RER A. Macnax et À. Pranior, Din par M. Rateau. (Extrait.) 


Il ne nous a pas encore été ane d’ expérimenter sur un avion à moteur 
notre indicateur d'efforts d’ailes (?). En raison de l'intérêt considérable 


qui s'attache à la mesure des efforts réels en vue de la détermination des 


coefficients de sécurité, nous avons commencé par utiliser notre accéléro- 
graphe (*) dont le montage est immédiat et qui, grâce à son amortissement. 


fe . Séance du 15 juin 1925. | 
(2) Hucuenaro, A. Mana et À. Prawior, Sur la mesure des efforts aérodynamiques 
supportés par la voilure d'un avion (Comptes rendus, 179, 1924, p. 1246). 

(5) E. Hucuenarp, A. MaGnan et A. PLANIOL, Sur un appareil mesurant les défor- 
mations des ailes (Bull. techn. du Service technique de l'Aéronautique, n° 2h, 


février 1925, p. 4). 


he t 
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réglable, a pu être boulonné directement sur le fuselage, à l'arrière du 
moteur, sans que les vibrations intenses de celui-ci troublent son fonc- 


tionnement. 4 
Le montage a été fait sur un monoplan Gourdou-Leseurre, à moteur 


6 2. Toopinp 3 
Fa TE | > R.= renversement 


# \ DES Re - ressource 


D ne 1 el 1 - é ë = ; : À 2 5 « < ï Sn © de mme? — 6 


EE 4 Meteeret VSOT AP STE ER) NT ne) NAN CORRE ARRET CA (5 ER NE SET CA EP ere, em LS 


| AT EURE 


de 180 ch, de façon à enregistrer la composante de l’accélération nor- 
male au plan de l'aile. Un style commandé par le manche inscrivait sur 
le même cylindre enregistreur les déplacements du gouvernail de profon- 
deur. 

La figure reproduit un des enregistrements obtenus au cours d’une série 
de manœuves : loopings, renversements, ressources. Cet enregistrement 
permet d’abord de se rendre compte, par la comparaisonf des tracés fournis 
par les deux plumes, de la façon dont un avion réagit quand on déplace le 
gouvernail de profondeur. Il est évidemment possible d'étudier de la même 
manière l’action des deux autres gouvernes : gauchissement et gouvernail 
de direction. 

L'examen de la courbe des accélérations montre en outre qu’au cours de 
cette expérience, la composante de l’accélération normale à la trajectoire a 
atteint un maximum de 55 m:sec?. La voilure supportait donc à ce moment 
un effort égal à 5 fois et demie le poids de l’avion. 

Il est bon de noter que les manœuvres effectuées pendant cette expérience 
ont été exécutées très prudemment et qu’en réalité les eflorts enregistrés ne 
représentent pas le maximum de ce qu’on peut obtenir au cours d’acrobaties 
brutales. Un autre tracé révèle en effet une accélération égale à 6 fois 
et demie celle de la pesanteur au début d’une ressource. 

Nous avons cinématographié en même temps les manœuvres de l’avion 
dans l’intention de construire sa trajectoire et de comparer les accélérations 
qui peuvent s’en déduire avec celles données par les tracés de l’accéléro- 


w had el à 


14 
" 
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graphe. Mais les manœuvres enregistrées n’ont pas eu lieu dans un plan 


parallèle à celui du film et les vues obtenues ne se prêtent pas à une restitu- 
tion de la trajectoire. 


AÉRODYNAMIQUE. -- Sur les déviations de la poussée du vent, sur un cylindre, 
produites par une lame d'air jaillissant tangentiellement à la surface de ce 


corps. Note de M. A. Laray, présentée par M. M. Hamy. 


Dans une précédente Note (‘), j'ai fait connaître la possibilité d'obtenir 
des modifications de sillage, analogues à celles qui accompagnent le phéno- 
mène de Magnus, en faisant jaillir de la surface d’un cylindre, maintenu 
immobile, des lames d’air de faible épaisseur, animées d’une assez 
grande vitesse. | S | 

Cet intéressant résultat m’a naturellement conduit à entreprendre l'étude 
directe de la poussée du vent sur un cylindre muni d’une seule lame. 
Dans ce cas évidemment le plus simple, j'ai constaté que cette force éprouve 
des déviations dont la grandeur et le sens varient avec la position et la 
vitesse de la lame. : 

En considérant comme négative la déviation indiquée par l'application 
de la règle de Magnus à un cylindre tournant, dont la vitesse périphérique 
aurait même direction que le jet d’air qui constitue la lame, mes observa- 
tions peuvent se résumer comme il suit : | 

1° La poussée est déviée négativement lorsque la lame se trouve au delà 
de l’origine du sillage et le maximum absolu de l’effet a lieu quand sa dis- 
tance angulaire à la génératrice, directement frappée par le vent, est com- 
prise entre Qo et 100°. 

2° La déviation est au contraire positive, lorsque la lame n’a pas une 
grande vitesse et jaillit entre l’avant du cylindre et le début du sillage; la 
position correspondant au maximum est alors à 50° de la génératrice anté- 


_rieure. 


Mais, dans ce cas, on obtient à volonté une déviation négative en augmen- 
tant suffisamment la vitesse du jet lamellaire. 

Mes recherches antérieures (?) ont établi qu'un cylindre bien lisse, animé 
d’une vitesse de rotation modérée, subit dans le vent une poussée qui est 
déviée positivement, c’est-à-dire du côté opposé à celui qui caractérisele 


(:) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1197. 
(2) Comptes rendus, 151, 1910, p. 867. 
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phénomène de Magnus. Cette singularité, que je crois avoir été le premier 
à observer, depart d’ailleurs, pour faire place à la déviation négative 
habituelle, dès que l’on communique au cylindre une vitesse de rotation 
suffisante. 

Le fait de retrouver cet effet d’ inversion, dans le cas des se pro- 
duites par l'influence d’une simple lame, me parait présenter un grand 
intérêt et permettra probablement, par fé fapprochements qu’ il suggère, 
de découvrir le mécanisme de ces curieux phénomenes 

Les expériences qui m'ont conduit aux résultats généraux que je viens 
d'indiquer ont été exécutées avec un cylindre de 8° de diamètre sur 
42°% de haut, placé dans le vent d’une soufflerie de 70° x ot" de section. 

De l’air, dont la pression p est maintenue constante à l’aide d’un soufflet 
d'orgue convenablement chargé, est amené à l’intérieur du cylindre # 
une canalisation en caoutchouc et s’en échappe, sous forme de lame de # 
ou de “ de millimètre, paf une ouverture pratiquée le long d’une généra- 
trice. 

Le tableau suivant permet d'acquérie une vue d'ensemble sur les phé- 
nomènes observés; il se rapporte à la lame de QE LS m'a donné des résultats 
de même ordre, mais plus réguliers que celle don 5 


NS NAT Ne EH A LPS 1 10% 
D TA La EE SP R 2:10 

D AR 40% 80m, Om, 40%, 7 110 
CE MO MS : — 2 mn A Pa —10 
| DORE Te + 1 — À —10 TA —19 
| Ho ALL TS SRE + 8 RPUE "5 res EE 
DOTE ce +17 +9 LH 3 +10 — 
DORE NE +16 en À — 1 FRERE — 9 
DORE Le ER — 7 it 2} 
SO AT TR TS —. 3 — 9 — 15 — 7 — 22 
RATE ES GTA —12 Le 93 — 9 —93 
9 Los D —15 99 —95 at8 — 20 
L'LOMeR Mines — 7 — 9 —16. — 3 — 14 
LION — 2 — 6 — 9 — 2 — 8 
FAO NE — —{ = 5 — — 
TOO CURRENT — 2 — 3 — D — 2 — ! 
SO NA NS RENTE —.9 — À 6 — 3 — 9 
ON O NS EM NE == À 07 a (6) 0 
| ORNE RE VAS LA — 7 — 8 EN ETS 

DO LE AE NASA Na — 6 ee , 6 ee 


Chaque position de la lame est indiquée par l’angle « qui là sépare 4e la 
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rt ae génératrice antérieure, compté positivement dans le sens même du jet d’air. 
Conformément à la convention faite plus haut, c’est le même sens positif 
DS. quiaéte soapie pour les angles © qui donnent l’inclinaison de la Dose 
TER par rapport à la vitesse V du vent de la soufflerie. 

6 Les pressions p sont évaluées en millimètres d’eau et les vitesses V en 
5 mètres par seconde. 

Re Eofin, j'ai également observé le phénomène de l’inversion avec des 


D cylindres munis de deux et trois lames, mais les expériences correspon- 
‘ee dantes, naturellement plus complexes, ne me paraissent PR encore assez 


avancées pour faire l’objet d’un HAARESS RAA 


"4 E - 


“2 | PHYSIQUE CÉLESTE. — L’ entraînement de l’ether cs mn p rs des étoiles. 
= — Note(') deM. F. Zenver , présentée par M. Émile Borel. 


1 F | M. Metz () a tou que be de l’entraîinement en bloc de l’éther 
| est incompatible avec l’aberration des étoiles. Mais il n’en est pas de même 
de l'entraînement progressif. C’est Stokes qui a démontré que les observa- 
ne tions faites sur l’aberration sont compatibles avec l'hypothèse de l’entraîne- 
ment de l’éther, quand les vitesses de l’éther admettent un potentiel (#). 
De. Mais Stokes regardait l’éther en même tempscomme fluide incompressible. 
à __ Et l’entrainement total de l’éther est incompatible avec l’existence d’un 
E-. potentiel de vitesse, comme l’a montré M. H.-A. HUE loc. cit. Cette 
1 difficulté fut levée par M. Planck, qui (1899) a démontré qu’un éther com- 
% Be pressible et soumis à la gravitation peut être entrainé totalement. M. H.-A. 
4 Lorentz a objecté à cette hypothèse qu'il estinvraisemblable qu’un tel chan- 
gement de la densité de l’éther ne soit pas accompagné d’un changement de 

: la vitesse de la lumière. 

Or comme M. Silberstein l’a fait remarquer, la déviation des rayons au 
voisinage du Soleil peut être regardée comme un effet de cette condensation 
de l’éther par le Soleil (*). Partant de cette hypothèse, nous pouvons calcu- 


(1) Séance du 25 mai 1925. 
(2)2A, Merz, L'entraitnèment de l’éther et l'aberration Fa étoiles (Comptes rendus, 
+ 180, 1925, p. 495). 
2 (3) Sroes. Math. and phys. papers, 1, Cambridge, 1880, p. 134, et les 
E:.: Mémoires XIV-XX dans H. A. Lorexrz, Ges. Abhandlungen über theoretische 
Physik, Leipzig, 1906. 
(*) L. SicBersTei, The recent eclipse results and Stokes-Planck’s aether (Phil. 
Maz., 39, 1920, p. 161). : 
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ler l'indice de réfraction & de l'éther des déviations observées © par la 


formule 


la distance où y est encore influencé sensiblement par la gravitation étant 
petite vis-à-vis de la distance Terre-Soleil (a désigne la distance la plus proche 
de la raie du centre du Soleil). Autrement la formule se compliquerait, c’est 
ce qui aurait lieu dans le cas où les observations confirmeraient la «réfrac- 
tion cosmique» indiquée par M. Courvoisier. Ainsi la théorie de Stokes- 
Planck se trouve d'accord avec tous les phénomènes connus. 

On pourrait objecter encore que les théories modernes repoussent les 
analogies mécaniques et rapprochent au contraire l'optique de l’électrody- 
namique. Mais il est évident que la théorie de Stokes-Planck peut être 
adaptée à ce point de vue aussi bien que la théorie de Fresnel le fut, c’est 
ce qui sera traité en détail dans une analyse plus profonde des problèmes 
développés ici. 

Comme l'entrainement de l’éther est l’effet de la gravitation et non pas 
du frottement, il ne résulte rien de ces considérations sur l’entraînement de 
l’éther par le mouvement rotatoire des corps célestes. Malheureusement 
l’aberration quotidienne n’a pu jusqu’à maintenant être étudiée assez exac- 
tement pour nous dire quelque chose sur ce problème. M. H.-A. Lorentz a 
étudié dans ce but la déviation qu’une raie lumineuse subit, qui se meut 
dans le plan équatorial d’un corps céleste 


; ; a + din r 
A! 
== | (+ LE 
L CSL CEE 


où # désigne la vitesse de rotation de l’éther, ds l'élément de rayon lumi- 
neux. En comparant ce résultat avec les observations que M. Struve 
a faites pendant l’occultation de l'étoile B. D. — 6°,6191 par Jupiter il 
n'avait pas pu trouver un tel effet. Mais comme de telles observations ne 
sont pas assez précises pour décider cette question, M. A.-A. Michelson 
a imaginé une expérience pour révéler l'entrainement de l’éther par la 
rotation de la Terre; je ne sais si elle a été exécutée Gr 


(') C'est seulement en lisant les épreuves que j'ai lu la Note de M. Michelson 
parue dans Wature le 18 avril 1925, 115, p. 566. Il y publie le résultat que la 
rotation de da Terre n’influence pas la propagation de la lumière. Néanmoins les 
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Cependant comme la gravitation joue un rôle décisif dans l’entraînement 
de l’éther il se pourrait bien que, même si ni la Terre, ni Jupiter n’entrai- 
naient l’éther dans leur rotation, il fût entrainé par la rotation du Soleil. 
C’est ce qui devrait paraître dans les déviations des étoiles sur les plaques 
prises pendant une éclipse de Soleil. Ces déviations alors se décompose- 
raient en des déviations radiales résultant de l'influence de la gravitation sur 
la vitesse de la lumière et des déviations provenant de la rotation de l’éther 
dont la moyenne est parallèle à l'équateur du Soleil. Quand on cherche cette 
moyenne pour les plaques que MM. Campbell et Trumpler ont prises de 
l’éclipse du 21 septembre 1922 (les meilleures qu’on ait obtenues jusqu'ici) 
en prenant les moyennes des différences entre les déviations observées et 
les déviations radiales obtenues par la méthode de compensation des 
erreurs, on arrive aux résultats suivants : pour les 11 étoiles, qui ont reçu 
pour le calcul un poids plus grand que r et une distance plus petite que 
l'unité de mesure (égale pour ces plaques à 1°15'8” ou 2,35 diamètres du 


Soleil), 


A°zx (composante en ascension droite de la moyenne)....... o”,04 
A? y (composante en déclinaison de la moyenne)............ —0",039 


Pour les 10 étoiles ayant même poids mais une distance comprise 
entre r-et 1,3, 


A0 ors A 107008; 


pour toutes ces 21 étoiles, 


00: AY — 01,012). 


L’équateur du Soleil observant à peu près l'équation y = — 0,48x, la 
direction de la moyenne tirée des 11 étoiles diffère de la direction de 
l’équateur de 15° vers le Sud, celle tirée des 10 étoiles de 5o° vers le Nord, 
celle tirée de l’ensemble des 21 étoiles coïncide avec la direction de l’équa- 
teur. 

Le sens de cette direction indiquerait que la vitesse de rotation de l’éther 


décroît dans ces régions plus lentement que = Naturellement on ne peut 


recherches suggérées ci-dessus me semblent garder leur intérêt, parce qu’elles servi- 
raient non seulement à contrôler un résultat d’une telle importance par une nouvelle 
méthode, mais aussi à l’étendre en transférant l’investigation de la Terre au Soleil, 
dont l’attraction est de 300 000 fois plus forte que celle de la Terre. 
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pas tirer de ces résultats la conclusion certaine que l'éther est entraîné par 
le Soleil dans sa rotation. Mais il en ressort la nécessité de multiplier de 
telles observations dont nous pourrons tirer de conclusions pe sûres à ce 
sujet. 
On peut ajouter l'hypothèse vraisemblable que l'influence de la gravita- 
tion sur la vitesse de la lumière est paralysée partiellement par la force 
centrifuge résultant de la rotation de l’éther. Alors on devrait observer une 
différence entre les déviations des raies passant par le plan équatorial et de 
ceiles passant par l’axe de rotation. Une telle différence est effectivement 
montrée par les plaques de Campbell et rules qui donnent 1,61. 


et 1”,68 aux quadrants contenant l’équateur, 1”,:6 et 1”,73 aux quadrants 
“contenant les pôles du Soleil. Naturellement ce phénomène est également 


trop minime pour être constaté par l'observation d’une seule éclipse. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Tempel I1 (1925 d, Stobbe), faites 
\ a l'Observatoire de Besançon, avec l’équatorial coudé de 0®,33 d'ouverture. 
Note de M. P. Cnorarper, présentée par M. B. Baillaud. 


Distance 
polaire 
apparente. 


Ascension 
droite 
apparente. 


2 " h m os 
131938, Ng 2 8020 11920 
+2.29,4 IDD 4970 


9 
+8.50,8 9:38  18.26.26,86 
28, 00 ORNE 20000 


Lie. 
fact. 
parällaxe. 


9,146, 
9,361, 
9,285» 
9; 299 x 


Temps Nombre 
moyen ; de 
de Besancon. ALR. AP. compar. 
90.23.4657 
90.34.31 ,4 
90.59.32,9 
ON 19-2230 
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220701 nr 09108 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


Réduction 
au jour. 


Réduction 
au jour. 


LR 1925,0. D 1925,0. 


0 ! " 


90.20.13,9 
1:88 00.82: 078 
41,91  90.50.48,1 
+1,92 OI. 


‘Autorités. 


h m s s 
18:29.34,793 +1:86 
0 /,18.27:30,03 
18.292341 


18.29.38.22 


15,61 À G. Nicolajew 4607 
—5,8 » 4605 
—6,0 » 45gx 
—6 ,2 « 4593 


me ten 


Remarques. — Le 19 juin 1925, la comète périodique Tempel IL nous apparaît, 
de 12° grandeur, sous la forme d'une nébulosité Pete ayant au plus 30” de diamètre, 
avec un petit noyau central assez brillant. 


parallaxe. 
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ASTRONOMIE. EC ERA où la comète Tempel 11 (1925 d) faites 


4. l'équatorial de. om, Fe de l Observatoire de ours Note de 
M. G. hovcren.. 


(1 


Nombre a ; ÊCE 


ST CE RAM D NET Lg. fact. Log. fact 
Greenwich. Aœ. AP. pate Lois 0.1 =, parallaxe. P 19250. parallaxe. 


AT 


PAROLES PE PL TN NU EE PENSE Te OCT 
Sr bre —e,17,34 207. ARRETE 18. a ,29 9088 90.25. 3,5 0,820» 
22.33.26 —1.54,69 Dont STE NE 18:20.39,04:.9;228, -. 90:94.01,9 0,824, 


| CA DR! % We [as 
*  Eloiles de comparaison. \ 


Mag.  & 1995,0. : P 1925,0. | Autorités. 
hÉMPNTRES HAUNrE . < : 
Ms 0 2, 63 Dans A. G: Nicolaiew 4.605. 


| Remarques. — Le Gal était très pur dans la nuit da 15 au 16 juin: par contre, 
légèrement brumeux dans la soirée du 16. 
_ La comète présente un noyau de magnitude 11,5; il est entouré d’une nébulosité 
dissymétrique d'environ 2', plus étendue dans l’angle de position 340o°. La nébulosité 


entourant le noyau élait à peine perceptible dans la soirée du 16. ‘: ‘ 


Y 


CALORIMÉ TRIE. — Chaleurs de dissolution et chaleurs de réactions incomplètes. 
Note de Mie Bérexcer et de M. A. Tran. , présentée par M. Jean Perrin. 


Et une réaction chimique est réalisée en présence d’un solvant S, 
_on sait que la chaleur de réaction X entre corps non dissous — leur 
importante à connaître parce qu’elle est indépendante du corps auxiliaire S 

see — est donnée par l'égalité | 


VE Que VA Q 


Q étant “ja chaleur démnere dans l'expérience thermochimique, Q, la cha- 
leur de dissolution de l’ensemble des corps réagissants (système 1), Q, la 
De chaleur de dissolution de l’ensemble des corps formés (système 2), l’un et 


{ 


Re | l’autre de ces systèmes STE comprendre d’ailleurs des corps insolubles 
4 dans S. | 
200 Dans la thermochimie des Haction complètes, la mesure des quan- 
| # % NE its o, et Q, ne comporte aucune difficulté. [l en est de même pour une 
160 * réaction incomplète, mais susceptible d’être étudiée calorimétriquement en | 
solution étendue; dans ce cas, on peut admettre en effet que Q, et Q, sont 1 
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respectivement données (en tenant compte seulement des masses ayant 
réagi) par les sommes algébriques des chaleurs de dissolution de chacun des 
composants des systèmes-1 et 2 dans un grand volume du solvant S. 

Le problème est tout autre si une réaction incomplète doit être réalisée 
en milieu non dilué, fait qui peut se présenter, notamment en Chimie orga- 
nique. En effet si la réaction a une faible thermicité et une petite vitesse, 
des mesures thermochimiques précises ne peuvent se faire qu’en solution 
assez concentrée. Si en outre la transformation envisagée est réversible, ou 
si même sa lenteur n’en permet pas l'achèvement au cours de expérience 
thermochimique, la réaction sera incomplète. L'étude des chaleurs d’éthé- 
rification nous a montré toute la difficulté du problème. 

Théoriquement, la quantité cherchée X est encore donnée par l'équation 
précédente mais dans laquelle Q, désigne la chaleur de dissolution dans un 
nouvéau liquide S’ non pas de tout le système 1, mais seulement de la frac- 
tion & qui a effectivement réagi dans l'expérience thermochimique. Le 
liquide S' se prépare en dissolvant la fraction (1 — «) du système 1 dans 
le volume du solvant S utilisé dans cette expérience. De même Q, désigne 
la chaleur de dissolution dans le même liquide complexe S' de la fraction « 
du système 2. 

Pratiquement, la détermination des quantités Q, et Q, peut paraître 
impossible puisque les corps dissous dans S’ vont aussitôt réagir avec effet 
thermique et que, d’ailleurs, le nouveau solvant S' (qui contient lui-même 
des réactifs en solution) va spontanément se transformer. Toutefois des 
mesures approchées de Q, et Q, sont possibles dans les deux cas suivants 
qui, en fait, se présentent souvent : 

1° La réaction est purement catalytique ; le catalyseur n'est pas en solution 
concentrée (*). — Soit une réaction de vitesse nulle ou à peu près, en 
l’absence de catalyseur. Le liquide S’ ne subira aucune action chimique. 
D'autre part, l'addition du catalyseur à une faible concentration (celle 
même de l'expérience thermochimique) ne doit pas modifier les chaleurs 
de dissolution des réactifs que l’on aura à dissoudre dans S'. Ce fait peut 
d’ailleurs se vérifier pour chaque substance prise solément et il est alors 
extrémement probable, et c'est ce que nous admettrons, que la chaleur 
globale de dissolution dans S’ de la fraction « du système 1 est la même, 
que ce liquide soit additionné ou non du catalyseur. On pourra donc 


(*) Le catalyseur peut, par exemple, être insoluble,. 


UE Mn 
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mesurer (Q, en utilisant le volume convenable de S' en l'absence de 
catalyseur. 


On mesurera de même Q,, relative aux corps formés, en prenant comme 
solvant S’ privé de catalyseur. À 

2° La réaction est très lente. -— HU que la réaction puisse être 
aidée par un catalyseur quelconque à condition que sa vitesse soit restée, 
dans l’expérience calorimétrique, bien inférieure aux vitesses de dissolution 


des réactifs. Si un catalyseur est ainsi utilisé, on le supposera toujours 


ajouté préalablement au solvant, avec la même concentration : le liquide S 
désignera, dans ce qui suit, la ten obtenue. | 

On effectuera les Me rnnations suivantes : 

A. Chaleur dégagée pendant la transformation d’une fraction &« (bien 
mesurable par une analyse) du système 1 lorsque tout ce système est mis en 
présence du solvant S. Pour cette mesure d’assez longue durée, quelques 
heures par exemple, un calorimètre intégrateur est nécessaire. 

B. Chaleurs de dissolution apparentes Q; et Q; au sein du liquide S’. Ici 
un calorimètre ordinaire peut théoriquement suffire, mais il faut pouvoir 
mesurer avec précision (car X est souvent de (ordre de grandeur des 
chaleurs de dissolution) des effets thermiques généralement petits. 

C. Chaleurs g, et g, d’origine chimique dégagées pendant les dissolutions. 
Ces corrections retranchées, avec leurs signes, des chaleurs apparentes Q° 
et Q, donneront les chaleurs vraies Q, et Q,. L'évaluation de g, et g, exige, 
comme la première mesure, l’emploi d’un appareil susceptible de déter- 
miner de faibles débits calorifiques. Les mesures seront faites en suivant 
pendant un temps convenable le système obtenu après chaque dissolution 
(expériences B). Ce temps devra être long par rapport à la durée (quelques 
minutes) des dissolutions. On aura ainsi, par une petite extrapolation por- 


tant sur cette durée, les corrections cherchées. Les déterminations des 
quantités Q° et Q, suivies elles-mêmes de celles de q, et g;, devront être 


faites peu de temps après la préparation du liquide S’ pour que, dans l’inter- 
valle, S’ ne puisse s’altérer sensiblement. 

Le microcalorimètre à compensation par effet Peltier, dont le principe a 
été déjà donné (!), permet de réaliser les trois sortes de mesures. En fonc- 
tionnant comme intégrateur et comme mesureur de débit calorifique, il 
fournit respectivement les valeurs de Q et des corrections de g, et q,; 
d’autre part, en consacrant à l'effet Peltier la série la plus nombreuse de 


(!) Comptes rendus, 178, 1924, p. 705. 
C. R., 1925, 1°" Semestre. (T. 180, N° 25.) 130 
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thermocouples (L autre série reliée au galvanomètre servant à détecter les | 
variations thermiques), on rend possible l'absorption en quelques minutes 
de quantités de chaleur relativement grandes (quelques calories- grammes ) 
et l’on peut, avec le même appareil, mesurer les chaleurs apparentes de 
dissolution. Les mesures ainsi faites, toutes micrométriques, se foñt sur de 
minimes quantités de réactif, ce qui n’est pas sans présenter un réel intérêt 
pratique. 


a 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les harmoniques d'oscillateurs à ondes trés courtes. 


Note (') de MM. C. Gurrox et E. Prerrer, préséntée par M. G. Ferrié. 


Pour les ondes très courtes, les dimensions des oscillateurs à lampes 
deviennent si petites qu’il à jusqu'ici été impossible d'obtenir des longueurs 
d'ondes inférieures à 1",50(?)et 1,20 (*). Barkhausen (“), par un procédé 
différent, a observé des ondes plus courtes, mais elles ne mettent en jeu que 
de très bles puissances. 

/ 

Nous nous sommes donc proposé d'étudier et d'isoler les harmoniques 
des oscillateurs à très haute fréquence, en vue de tenter par la suite leur 
amplification. 

Pour mesurer ces harmoniques, nous couplons l’oscillateur à une ligne 


formée de deux fils parallèles réunis à leur origine par une:soudure thermo- 


électrique’ fer-constantan, que l’on relie à un galvanomètre cuirassé de 
Rubens; le long de cette ligne, nous faisons glisser un pont constitué par 
une lame de cuivre rectangulaire à travers Re passent les fils. 

Lorsque la distance du pont à l’origine de la ligne est un multiple de 
l’une des demi-longueurs d'ondes de P oscillateur, l’oscillation correspon- 
dante est en résonance et le HR noners dévie. Les positions de réso- 
nance du pont se déterminent avec une précision inférieure au millimètre. 

L’oscillateur étant peu couplé à la ligne, nous déterminons d’abord la 
longueur d'onde fondamentale, puis, utilisant, s’il est nécessaire, un cou- 
plage plus serré, nous recherchons les positions de résonance du pont qui. 
correspondent à l’une des oscillations harmoniques. 

Nous avons étudié plusieurs oscillateurs de modèles différents, afin de 


Séance du 8 juin 1925. d 
Gurron et Toury, Comptes rendus, 168, 1910, p. 271. 3 
Mesxy, Onde électrique, n° 95, janvier 1924, p. 25; n° 26, février 1924, p. 99. 


BaRKHAUSEN, Phys. Zettsch., n° 1, janvier 1920, p. 1 
{ 
; } 
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déterminer les conditions dans lesquelles les Re sont les plus 
intenses. 

Un oscillateur à une lampe, du modèle dique par Gutton et Touly, 
et réglé au maximum de puissance, nous a donné un harmonique 2 très 
faible, mais la production d’oscillations d'ordre supérieur est favorisée 
dora on augmente beaucoup la stabilité de l’oscillation. Une augmenta- 


tion de la longueur du fil de plaque rend, en effet, cet harmonique beau- 
coup plus intense : la déviation du En he PAR Eten au courant 


de résonance passe de 2 à 3m à 25mw, Un couplage entre les fils de grille 
et de plaque, qui fait croître la stabilité, une augmentation de la tension de 
grille, qui amène le point de fonctionnement initial dans une région 
courbée de la caractéristique, favorise aussi la production des harmoniques. 

Avec une tension de grille de + 4o volts, un oscillateur de longueur 


d'onde fondamentale, 216", nous a donné nettement les harmoniques 2, 


3 et 4;.ce dernier particulièrement intense correspondait à une onde 


d e 6 nent 


Les oscillateurs à deux lampes en parallèle de anon des harmoniques 
encore plus intenses lorsque les lampes ne sont pas montées symétrique- 


_ ment, les fils qui réunissent les plaques et les grilles au circuit oscillant 


ayant des longueurs différentes. Un tel oscillateur, de longueur d’onde 


- fondamentale 350°", donnait les harmoniques jusqu'au septième, la lon- 


gueur d'onde de celui-ci était 47°". Les harmoniques 2 et 3 ont.pu être 
décelés pour un faible couplage de l’oscillateur à la ligne. On peut alors, 
sans modifier ce couplage et sans échauffement exagéré de la soudure, 
mesurer l'intensité du courant de résonance du fondamental et de ces 
harmoniques; nous avons trouvé que les harmoniques 2 et 3 produisaient 
des courants d'intensité efficace environ + et : de l’intensité du courant 
de résonance du fondamental. 

Nous avons ensuite étudié un oscillateur à jet lampes en série du 
modèle utilisé par Mesny; il connai les harmoniques 2, 3 et 4, l’harmo- 
nique 3 étant le plus intense. 

En vue d'obtenir des oscillations fondamentales plus courtes, nous avons 
un peu modifié l’oscillateur Mesny. Dans ce dernier, l'induction mutuelle 
créée par le couplage des fils de grille et de plaque a le sens qui, pour les 
ondes longues, correspond au rapport de phase des variations de tensions 
de plaque et de grille nécessaire à l'entretien, mais provoque une augmen- 
tation de la période. 

Si-les ondes sont très courtes, le couplage par la capacité des lampes est 
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plus que suffisant; nous avons donc inversé le sens de l'induction mutuelle 
et constaté que pour un couplage convenable des fils de grille et de plaque, 
l'induction mutuelle diminue assez la longueur d’onde pour que l'entretien 
des oscillations reste possible. 

On obtient ainsi, pour les mêmes longueurs de fils, des oscillations fon- 
damentales plus courtes et nous avons pu.réaliser facilement des ondes de 
136" de longueur; l'harmonique 3 de cet oscillateur, particulièrement 
intense, avait une longueur d’onde de 45°" ,4, avec une intensité efficace de 
l’ordre du dixième d’ampère. ; 

‘Un oscillateur du même modèle, ayant une.longueur d'onde fondamen- 
tale de 176, nous a permis de mesurer un harmonique 5, correspondant à 
une onde de 35°. y É 

Au cours de tous ces essais, nous avons observé des résonances qui 
paraissent dues à des harmoniques plus élevés et à des longueurs d'ondes 
plus courtes que celles que nous avons signalées, mais il arrive alors que la 
détermination de l’ordre de l’harmonique manque de sûreté, car les posi- 
tions du pont qui correspondent aux divers harmoniques d'ordre élevé 
deviennent extrêmement voisines, de sorte que les courants de résonance 
de plusieurs oscillations se superposent. 


Æ 


MAGNÉTISME. — Le diamagnétisme des substances nématiques. Note 
de MM. G. Foex et L. Rover, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons mesuré le coefficient d’aimantation du para-azoxyanisol et 
de l’anisaldazine à différentes températures. Ces substances se trouvaient 
exemptes d’impuretés paramagnétiques, comme le montre la constance 
du coefficient d’aimantation de la substance à l’état liquide. 

Les mesures ont été effectuées à deux ou trois millièmes près dans un 
champ de 8000 gauss environ. Les températures ont été repérées à quelques 
dixièmes de degrés près. 
| Les résultats relatifs à l’azoxyanisol sont représentés par la courbe ci- 
contre obtenue en portant en abscisses les températures et en ordonnées 
les coefficients d’aimantation. 

L’anisaldazine a donné des résultats analogues. 

La phase solide, à l’état de poudre fine isotrope par compensation, 
possède un coefficient d'aimantation indépendant de la température. 


Let 
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A 116°, au moment du passage à l’état nématique, le coefficient d’aiman- 
tation varie de façon discontinue : il diminue de plus de 17 pour 100 en 
valeur relative à température constante. Cette diminution résulte vrai- 
semblablement de l'orientation des molécules par le champ magnétique. 

La phase nématique (116°-134°) possède un coefficient d’aimantation 
fortement variable avec la température, tendant à reprendre, GIÈCE la 
température monte, la valeur qui caractérise l état isotrope. 


A l’état liquide le coefficient d’aimantation reste constant. En faisant 
décroître la température, on peut maintenir la substance à l’état néma- 
tique jusque vers 95° et prolonger ainsi la courbe de variation du diama- 
gnétisme. 

À chaque retour à l’état lie on trouve une valeur ro te du coef- 
ficient d’aimantation; nous bio ce fait à ce que la condition d’iso- 
tropie moyenne par répartition uniforme des petits cristaux qui composent 
la substance, ne se trouve pàs réalisée de façon parfaite. La répartition 
change : à cadre cristallisation. 

La différence entre le coefficient d’aimantation de la phase liquide et le 
plus petit coefficient d’aimantation observé sur la phase némalique dépasse 
18 pour 100 de la valeur du premier de ces coefficients. 


' ù +8 é À Por 
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OPTIQUE. — Sur le calcul classique de l'expérience de Michelson dans 


l'hypothèse d'un éther immobile. Note de M. A. Durour, présentée 
par M. Villard. | 


Je vais montrer, dans la présente Note, que les conséquences qu’on peut 
tirer du calcul donné en 1887 par Michelson et Morley ('), et devenu clas- 
“ENe depuis cette époque, pour l'interprétation de leur célèbre expérience, 
n’ont pas de RAPORLE avec l'expérience réelle, et que le résultat négatif des 
observations n’est pas inconciliable avec l’ ee d'un éther immobile, 


Je rappellerai d’abord les résultats de ce calcul classique, dont les éléments sont 
donnés par la figure I. S et O désignent respectivement la source et l'observateur, 
M et P sont les deux miroirs situés à égale distance / de la glace séparatrice G, p est la 
vitesse d'entraînement par la terre, c la vitesse de la lumière. On considère la durée des 
trajets de la lumière qui, partie du point À dela glace séparatrice, s’est réfléchie sur M 
ou sur P ; dans cette figure les miroirs M et P sont représentés dans leurs positions rela- 
lives au point À source, On sait qu’on trouve les durées de parcours suivantes : 


DS ler te M TU ue le CR T 21 pa 
ar le miroir M, N—= en ou approximativement = ca 1 + a 5 
2l 11.7 SE 
» Paire » NS — 
c? — p? = : 


Par rotation d’un angle droit de l’interféromètre, les deux valeurs s’échangent et il 
doit en résulter un déplacement des franges. 


Or ce calcul,‘basé sur une approximation incorrecte (?), n’a aucun rapport 
avec l’expérience, car il applique une méthode défectueuse. En eftet l’obser- 
vateur ne s'occupe pas de ce qui part de la source; pour lui n'a d’impor- 
tance que ce qu'il voit au point B et qui est déterminé par la lumière qui 
arrive à l’instant considéré à ce point B. Par conséquent le calcul de l’expé- 
rience doit être basé non sur la considération de ce qui part de la source au 
même instant, comme le fait la théorie classique, mais sur la considération 
des actions iiobies qui arrivent au même moment au point B considéré 
de la glace séparatrice. 

Pour appliquer cette nouvelle manière de faire, je me placerai dans les 
}. mêmes conditions que la méthode classique : miroirs à normales rectangu- 
FR: | laires, glace séparatrice à 45° à égale distance des miroirs, la source étant 


(1) Micuerson et Morcey, American Journal of Science, 34, 1887, p. 333. 


ne. (?) On trouvera à la page 336 (lignes 7 à 10) du Mémoire dé Michelson et Morley_ 
(loc. cit.) k cause de l’inexactitude de ce calcul classique. ; 
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4 supposée réduite à un point de cette glace, hypothèses parfaitement licites. 
19 Cas des positions principales. -— Ces positions principales sont celles 
pour lesquelles l’une des normales aux miroirs M, P est parallèle à la vitesse 
= d'entrainement r; ce sont justement les positions considérées par le calcul 
_ classique précédent. ÊrE. | 


»{ ï R . 


1 .. La lumière qui arrive à un instant donné au point B de réception sur la 
_ glace séparatrice, par les deux chemins M et P, n’est pas partie d’une même 

position de la source, mais de deux positions distinctes, zx pour le trajet M, 
-5 _p pour l’autre parcours P, toutes deux antérieures à la position B. Cela k 
_ LE n'exclut pas la possibilité d’interférences. : PER 14 
. Un calcul simple, respectant la loi du minimum de durée de parcours, 1e 
montre que:les positions »# et p sont ainsi définies : pour le miroir dont la F 
#4) _ normale est parallèle à », la distance de la position utile de la source au ï 


2 c p 2 lce LES . NON 
1 point B est donnée par =; pour le miroir dont la normale est perpen- | + 


2 le 


Ve — 2? E 


diculaire à », cette valeur devient 


AE SENS 


PR ER DR RS TC NES IP 
pe d À # TPE? (APE À 
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Si l’on fait alors le dessin de l’interféromètre dans les quatre positions 
: principales (is it, AV eE V, les miroirs étant représentés cette fois 
dans leurs positions relatives au point B) et si l’on marque, sur la tra- 
jectoire suivie par la source, les places efficaces de la source pour le point 
d'arrivée B, on constate, sans calcul et de toute évidence, que les trois 
points B, », p (abstraction faite des lettres qui les désignent), sont exacte- 
ment aux mêmes places pour les quatre positions principales. 
Or le phénomène lumineux observé au point B à un instant déterminé, 
résulte de la combinaison des actions lumineuses qui y parviennent justement 
à cet instant, et comme, dans les quatre positions, ce sont les mêmes points 
de la trajectoire de la source qui les fournissent, l’observateur ne peut 
évidemment constater aucune modification de l’aspect lumineux du point B. 
L'effet du second ordre prévu par la théorie classique est donc en réalité, 
théoriquement inexistant pour ces positions particulières. 
2° Cas général, rotation de l'inter féromètre. — Dans le cas général 


(Jig. VT) on trouve que 


2 y Vc?— v? sin? = a de Ve? — p°cosæ 
en ? HS 


Bm — 


c?— p? s 


| 


si « est l’angle fait par la normale au miroir M avec la vitesse v. 
# Q 5 “ ’ . 
Les calculs seront donnés autre part; ils conduisent à la conclusion que 
les variations du phénomène lumineux résultant en B ne font intervenir 


qu'un terme du quatrième ordre par rapport au quotient . trop faible | 


pour pouvoir être constaté expérimentalement. | 

En résumé, dans l'hypothèse d’un éther immobile, l'apparence des franges 
dans l’expérience de Michelson, pour l’interféromètre à miroirs à normales 
rectangulaires et à bras égaux, doit théoriquement rester invariable pour 
l’observateur terrestre qui les observe. L'expérience est d'accord avec cette 
x conclusion. Par conséquent, contrairement à l'opinion classique admise 
à fe jusqu’à présent, le résultat négatif de l'expérience de Michelson, obtenu 
dans les conditions ci-dessus, ne constitue pas une objection à la concep- 
pt » tion d’un éther immobile. ù 
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POUVOIR ROTATOIRE. — Sur la variation du pouvoir rotatoire des solutions 
d’asparagine en fonction de leur concentration en ions hydrogène. Note 
de M'e J. Liquier, présentée par M. A. Cotton. 


! 


Les acides aminés et leurs sels sont particulièrement intéressants du fait 
qu'ils sont ampholytes, c'est-à-dire que l’on peut s'attendre à avoir en 
présence, en proportions variables suivant le degré d’acidité, la molécule 
non dissociée et les deux ions, positif et négatif, qu’elle peut fournir. Nous 
avons examiné en particulieriles pouvoirs rotatoires d’une solution d’as- 
paragine 


# 


. (C*H#Az203+ HO), 
dont on faisait varier le P, par addition d’acides ou de bases. 


Le tableau suivant résume les mesures relatives à une solution d’asparagine de con- 
centration égale à 198,5 par litre. Les Py sont mesurés électrométriquement, à l’aide 
d’une électrode à hydrogène et d’un demi-élément au calomel et à K CI normal; on déter- 
mine les pouvoirs rotatoires spécifiques pour les radiations À, — 04,598; À, — 0,546; 

_1,—= 04,436 de l’arc au mercure. 


| (al. 

Pn. ue te 7e ane 
OO TC LR ire es +19,41 +21,96 38,82 
ON ANA en ER etes +17,45 +20 ,20 +35,88 
TOO AS ee iron Re +15 ,30 +17,84 +30,78 
PO D AS ee + 9,02 10,40 +21;70 
D TC PEN RAR ONE MO + 3,53 + 4,31 + 8,04 
De a nt ANA FA E 0778 — 0,98 o) 
A LE Ce 6,27 2-7), 06 — 11,30 
EURE RE AE SEEN RE — 6,66 : ° — 7,84 — 11,96 
ORDRE RE 0e lee Reste — 7,20 — 8,40 —13,72 
DROLE Se Te C — 7,64 — 8,62 — 14,31 


. Comme dans le cas de la nicotine, la dispersion, normale pour les P, 
extrêmes, est anomale pour un P, intermédiaire, ici égal à 5. 

Nous avons comparé les effets obtenus par l'addition d’un acide fort ou 
d’une base forte (HCI, KOH), d’une part, d’un acide faible ou d’une base 
faible (C°H'O0?, Az H*OH), d'autre part. 


On calcule les pouvoirs rotatoires rapportés à la molécule-gramme par la for- 


œ : è , ee 
mule [@& ]u — Le? où & est la rotation mesurée en degrés, / lalongueur du tube en déci- 


F 2 


4 


1918 _ ACADÉMIE DES SCIENCES. PU ER EE TER 
NUE Ë ; c SAT RER pe : OUT us, ‘se 

mètres, c la concentration en molécules-gramme pour 100% du mélange. Ée . ont 

obtenus par addition de petites quantités d'acide ou de base concentrés; la concen- 


tration initiale de l’asparagine est égale à 248 par litre; on ajoute à chaque jee SE 
anti 5 1 i \ i s fi e à une RUE 
la quantité d’eau nécessaire pour ramener chaque fois la concentration définitive à NS 
même valeur (15,7 pour 100). À | à £ : ÿ FRS 
ke { . . L k . A - d 
La figure ci-dessous indique les résultats obtenus; les points entourés d’un pa | È 
La ?, es A D b F p \ 
traits pleins se rapportent à HCI ou NaOÏ, ceux entourés d’un triangle à C SV 
ou AzH*OH, + au _ ë 
; LENS SS | 
Î ’ : ke 3 i 
$ Sr 
à 
f Î 


Asparaaine Gt NT. y +5 


Me 4h) 4 É 
À = of 5x ù 


La courbe représentative a l'allure d'une courbe de neutralisation où les Æ 
deux fonctions acide et basique sont nettement séparées. Pour arriver à un 
même P,, il faut ajouter des quantités extrêmement différentes d’acide 
chlorhydrique et d’acide acétique (P, = 2,66, pour 1 molécule-gramme 


.d’asparagine o%°!, 25 d'HCI ou 20%°! de C*H*O?), ce qui tient évidemment 


à l’hydrolyse considérable du sel de l'acide acétique; cependant /a rotation 

est la même pour un méme P,, quelque soi l'acide, ce qui manifeste la liaison 

Gtroïte qui existe, pour ces solutions, entre la dissociation électrolytique et le 

pouvoir rotatoire. | | ‘. 
Dans l'hypothèse où l’on a un mélange des molécules non dissociées et 

des ions correspondants, le pouvoir rotatoire s'exprime quantitativement 


= 


RETICN 
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% se en fonction de la concentration en ions hydrogène et des constantes de | 1 
si dissociation K, et K, de l’asparagine, par la formule () 

ES | RAR ER, Toute | [ a Ja ae 

D Lalu= “OU RAT ee k Are Eee RONA Fa 
je HORS Ke Keke Koh KA Ve 25 

NATION NET ATOS ANRT 210747, Pr—=—1log.A. À 


Lala=— 17,64, [al:=#49,3r, [al»=; 99,50 : #4 : 


(valeurs du pouvoir rotatoire correspondant aux extrémités de la courbe et 

au point isoélectrique, P, — 6,5). 4 

La courbe théorique (figurée en traits pleins) déterminée à l’aide de 
D: cette formule coïncide d'une manière satisfaisante avec la courbe expéri- CE 
ee - mentale. La même vérification a été faite pour l’acide malique par M. Vlès; + SR 

nous observons comme luiaux deux extrémités de la courbe un redressement 

anomal, dû sans doute à la présence d'un grand excès de base ou d’acide. ; ‘4 


En, PHYSIQUE. — Ondes secondaires produites par une onde aérienne. 
Note (?) de M. Tu. Vaurier. 


De. La lecture d’un certain nombre de tracés obtenus dans nos recherches “120 
4 | précédentes (*) nous a permis de dessiner à grande échelle les courbes qui RE 
montrent les formes successives de l’onde au cours de sa propagation; De: 
leur étude confirme pleinement la sûreté de la méthode réfractométrique Le 
employée; elle montre notamment l'influence de la propagation sur la ; 7 
déformation de l’onde et celle de la forme de l’onde sur sa vitesse de ne 
propagation. Sans attendre l'achèvement assez long de la lecture des 1 
tracés que nous désirons encore dépouiller, nous pouvons signaler + #10 
dès maintenant le fait intéressant que voici. 0 
Si l’on émet un son quelconque à l’une des extrémités, ouverte ou fermée, de: 
de la conduite, on entend peu après des sons, pareils au son émis, qui 
arrivent successivement et tous avant le retour de ce dernier; ce sont des = 
échos, car l’oreille ne distingue entre eux et le son émis d’autre différence 
que celle d’une intensité plus ou moins affaiblie; ce sont en tout cas des à 
échos anormaux, puisqu'ils reviennent tous avant le retour du son émis. 


(1) Cf. Micuaeuis, Wasserstoffionenkonzentration. 12 
(2) Séance du 8 juin 1925. NS 
(3) Comptes rendus, 179, 1924, p. 256. : 
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Ils sont toujours en nombre égal, ils se succèdent à intervalles inégaux 
mais invariables. Soient 24,, 2t,, .… les temps respectifs, déduits de nos 
tracés, qui se sont écoulés entre le passage de l’onde principale et l’arrivée 
des échos anormaux successifs: il suffit de calculer, d’après la vitesse du 
son, les longueurs /,, l,, ... parcourues pendant les temps £,, 4,, ... et de 
reporter ces longueurs sur le profil en long de la conduite, pour situer les 
endroits où se sont formés ces échos. Nous avons ainsi constaté, exclusi- 
vement dans ces endroits, l’existence des ouvrages ou objets suivants : 
un manchon de raccordement, deux vannes de décharge, une ventouse, 
un groupe de trois enregistreurs Richard. | 

Nous sommes donc amené à rechercher comment l’onde principale est 
influencée par ces ouvrages pendant qu'elle les traverse; les tracés des 
franges nous donnent à cet égard des indications précieuses ; ils nous 
montrent en effet l’existence d'ondes plus ou moins affaiblies, enregistrées 


aux instants précis auxquels les échos successifs doivent être inscrits d’après 


la vitesse du son; nous les appellerons ondes secondaires. Des spécimens 
en sont visibles sur les figures ci-contre. 


1° Augmentation de section suivie d’une diminution à fable distance. — 


Le cas le plus simple de la formation d’un écho anormal est celui d’un 
manchon recouvrant les extrémités des deux tuyaux qu'il jonctionne 
(fig. 5); il a un dispositif de 1",070 et 0,40 de long; sa présence occa- 
sionne une assez faible augmentation de section (14,7 pour 100) de la con- 
duite sur environ 0",20 de Jongueur, suivie d’un retour à la section nor- 
male. L’onde explosive arrive avec une pression déterminée de quelques 
centimètres d’eau et subit une légère dilatation pendant le très court 
trajet ab de 0",20 après lequel elle revient à sa pression d’arrivée. Cette 
onde principale positive crée en se dilatant ainsi une onde négative qui 
revient en arrière, puis, en se contractant, une onde positive qui rebrousse 
aussi chemin. L’onde ( Jig. 1), dessinée d’après les tracés des franges, est 
donc une onde complexe résultant de la formation de ces deux ondes secon- 
daires très rapprochées, de signe contraire et partiellement superposées. 
S1 cette explication est exacte, le sommet S doit correspondre à l’arrivée 
du front de la deuxième onde (positive). La distance front-sommet de 
l'onde complexe doit donc être égale au temps du double parcours ab du 
manchon (0,20) qui correspond à 1,2 millième de seconde : ce résultat 
concorde bien avec les mesures faites sur les tracés. 


2° Dininution de section suivie d'une augmentation à faible distance. — 


Une diminution de section de 2,48 pour 100 sur 1" de long a été produite 


AT 


SÉANCE DU 22 JUIN 192. 1921 


par la présence de 3 enregistreurs Richard. À chacune des deux faibles 
variations successives de pression qu’elle subit, l’onde principale donne une 
onde secondaire de sens inverse au sien, la première à pression positive, la 
deuxième négative, qui se superposent partiellement. Si l’onde complexe 
(fig. 2) résulte bien de ces alternatives dans la pression de l’onde princi- 
-pale, la distance F, F, entre les fronts des deux ondes secondaires doit 
correspondre à leur décalage, c’est-à-dire à deux fois le temps de parcours 
de la longueur des enregistreurs, soit 6 millièmes de seconde: c’est bien le 
temps indiqué par les mesures faites sur le tracé. 


sr 


en 


Dans le mode de formation des ondes secondaires que nous avons indiqué, 
on reconnaitra, à l'intensité près, ce qui se passe dans le cas classique de la 
réflexion sur paroi ouverte, mais dans ce cas la pression positive ou négative 
de l’onde sortant des tuyaux tombe à zéro : l'onde secondaire de signe 
contraire et de sens inverse qui se forme est unique, sans superposition, car 
il n’y a qu’une seule variation de pression ; elle conserve en outre une 
énergie assez voisine de celle de l’onde principale et sensiblement la même 
forme. 


3° Vannes de décharge cet ventouse. — La figure 3 représente l'onde 


complexe résultant des ondes secondaires données par une décharge, la 
figure 4 celle due à une ventouse. L'effet du manchon jonctionnant chaque 
ouvrage à la conduite se complique de celui des espaces vides dû aux tubu- 
lures de raccord. La fréquence des oscillations est de 120 pour la décharge 
et de 150 pour la ventouse; elle ne varie pas avec la nature de l’explosif et 
ne dépend que de la conformation de l'ouvrage. 

Enfin les ondes complexes dues aux ouvrages, au manchon et aux enre- 


Leu 


4» 
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gistreurs ne se produisent, ou du moins ne sont visibles sur le tracé des | 
franges, que ques des ondes principales ayant un front discontinu ou très 
redressé. | PES | | ME SEE 


CHIMIE MATHÉMATIQUE. — Calcul de l'affinité spécifique. 
Note (') de M. Tn. DE Doxper, RARES par M. Le Chatelier. 


_ 


1. Dans une Note précédente (?), nous avons défini l’affinité dofique LE 
d’un système quelconque à une phase. Grâce à l'équation (4) de cette Note, 
nous connaissons maintenant toutes les dérivées partielles des potentiels 


fondamentaux H, F, L et U, à savoir : | ss 
| /0H 0F “) x oi 
ET ==) Re = — D, ES A . er pa ñ 
| NOP É 3: CR LE Con s# OV /se Ÿ 
oH 0F DONNER ÈS 
Ones Gun RS ESS 
; :) | 


d 
oH ob É2 
(Ne = — À, — = — À, — 
( dË je ee vr 9 


2. Prenons, par exemple, les variables V, T et £. L'énergie libre F sera 
donnée par la formule d'analyse bien connue : 


(2) F—F(Ve, To, £) ETES 


Y. T - CE 
eo AU (Ve, T,#) at — f Je (V?, To, E) dé, 
5 £o(VO ro) s 


VO (TÉ) TO(VLE) 


où Ve, T0" ÉtEsontdes nes fixes données a priori. Les indices entre 
M rcniNees près des signes d'intégration, montrent les variables qui, pen- 
dant l’intégration, doivent demeurer constantes. Nous supposerons connue 
l'équation caractéristique p — p(V, T, £) du système, mais les fonctions S 
et & ne sont pas données. 

Notre méthode de calcul de F consiste à supposer que si V° tend vers 
l'infini, l’entropie S(V°, T, £) tend vers l’entropie S*(V°, T, Ë) du gaz 
parfait de même température et de même constitution chimique. De même, 


l’affinité A (V0, T°, €) du système tend vers l’affinité A*(V°, T°, Ë) du gaz 


(1) Séance du 15 juin 1925. 
(?) Affinité (Comptes rendus, 180, 1925, p. 1334). Une erreur de copie s’est glissée 
. la formule (10); dans les seconds membres, les numérateurs doivent être rem- 


placés respectivement par (— Tpt + db(0)) et Ar). 
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| parfait de même température et de même composition chimique ('). Enfin, 
nous HR HHéspne UE OV APE) tend vers F*(V°, T°, € )de ce même gaz 
parfait. 


a en résulte que 
; À 
Pre me) [pv T, E) dv 
M © VO(TÉ) 
Tv à nE | l 
SVT 2) ar — ME RITES 


ATV) SENU TS) 


«Telle est la formule Mar Aa l'énergie libre du système. AE ci 
peut s écrire | 5e | 
: \ | ï 
(31) P=F(V TE) f CpCV, T, D —p(V T, Ed, 
É VOUILE) Se | 


où F'(V,T, £) représente l'énergie libre du gaz parfait pour les mêmes 
valeurs (finies) déViT6ttDeimème, p-(V, T, £)se rapporte au gaz 

_ parfait. Il est de que dans AG et C3) ei Ru pe à je limite, 
V° tendant vers PARnÉ 


_ Exemple, — Con mélange de gaz de Van der Waals, dont l’équation 


anaRT a * : | . 
T yz OÙ, comme on sait, a el b sont des fonctions 


caractéristique est p — VD 
de Ë, et où x est le nombre total des moles du système. L’équation (3°) donne immé- 
diatement 


12 ; | . V—b a 7: 40 
% : (3") PF RT los in Te | | "à 
+ 3. Nous aurions pu,-dans (3), intégrer d’abord par rapport à V, puis par rapport à Ë, 

D.) puis par rapport à T, en supposant, cette fois, que A (V°, T, £) tend vers L*(V0,T,Ë) 1108 

et que S(V°, T, 2?) tend vers S*(V®, T, £t). On obtiendrait la même fonction F donnée à 
d'ailleurs par (3'). On peut démontrer qu’on aura, quels que soient T et £, 


7% 
E:: | S(V', T,Ë)! — SVP, T, éhet RCVO, T,E) — XV, T, €). / 
2 | 4. Connaissant l'énergie hbre F du système donné, nous aurons immé- 
 - diatement, grâce à (1), l’affinité spécifique du système 
S 3 ES ; o ml 
11 | Vo voir 
| Æ # (1) Nous avons calculé autrefois cette affinité spécifique JL* d’un gaz parfait (Bull... 
D: Ac. Ronde Belgique, CI. des Sc., 5° série, 8, 1922, p. 197 à 205). 


. LE ae ee Ta 
Rat V2 POS Le We: me Ah à EE 
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Exemple. — Retournons au mélange de gaz de Van der Waals; nous obtenons 
: NL BU ER RTE 46 ide 
(41) b = db RE Tan pres Li 1 


où y =>, vy; les v, ont été définis dans la Note précédente. 
œ | 


Remarquons que nous aurions pu obtenir, par la même méthode, en 
partant d’un potentiel autre que F, l’affinité spécifique 4. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les points d'ébulliion des mélanges d'eau, de 
benzene et d'alcool éthylique sous la pression de 560%" de mercure. Note 
de M. Jean Bargauny, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Sur la distillation du système ternaire eau-alcool-benzène nous ne 
possédons que l’unique observation de S. Young (') qui a montré l’exis- 
tence d’un mélange hétérogène à point d’ébullition fixe bouillant à 64°,85 
et renfermant À 


AÏCOOL PALE EST Pat 18,2 pour 100 
Benzène MER Ur cer 74,1 » 
Hauts bee Re EC RE sd » 


En se basant sur cette seule donnée Young a ifdiqué la possibilité 
d'obtenir de l’alcool absolu par distillation d’alcool aqueux en présence de 
benzène. Son procédé est entré récemment dans la pratique courante, par 
suite de la nécessité de déshydrater de grandes quantités d'alcool pour la 
préparation du carburant national. En raison de l'intérêt scientifique de la 
question, de l’importance actuelle de la déshydratation de l'alcool et de la 
grande valeur de cette méthode (?) j'ai entrepris l'étude complète de cet 
équilibre. 

Il existe tout un domaine de concentrations où les mélanges d’alcool-eau- 
benzène sont hétérogènes au point d’ébullition. A l’aide d’un petit ébullio- 


scope de 20% de capacité j'ai déterminé dans la région homogène les 


points d’ébullition de plusieurs séries de mélanges à teneur constante en 


2 J 
(*) Jour. of Chem. Soc., 81, 1902, p. 707. 
(?) HE. Guinor, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1623. — Corrée et C', Brevet fran- 
çais 565264, 19 avril 1923. — Ricarp ArLexer et Cie, Brevet francais. Plus de 1000h! 


d'alcool absolu sont fabriqués chaque jour par ce procédé. — G. Pararr, Bull. Soc. 
Encourag., 193, 1924, p. 2or. 
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en dixièmes de degré, était lu au centième à l’aide d’ 
hétérogène j'ai utilisé un grand ébullioscope de 25 
en cuivre (palette de À — 4m x 
vitesse de rotation considérable est indispensable 
véritable équilibre. Toutes choses égales, j’ai noté u 


C'H50H -72°50 
Y, \ 
D -789 Ÿ 


{ 


, V4 A 
H0-/00 10 60 
+ Benzène —+ 


10 


0 : WA 


Système alcool éthylique, benzène, eau. Isobare d’ébullition de 760%, 


’ 
la vitesse d’agitation passe de 600 à’1200 t:m, tandis qu’en augmentant la 
vitesse à 1600-1700 t:m, c’est à peine si le thermomètre descendait de 
quelques centièmes de degré. Néanmoins, dans la région hétérogène, la 
précision de nos résultats est très inférieure ; elle ne-dépasse pas 0°,05. A 
l’aide d’un manostat la pression atmosphérique était ramenée à O0 
Nous ne pouvons reproduire ici nos tableaux d'expériences et nous nous 
bornerons à donner le diagramme ternaire représentant la surface d’ébulli- 
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1925 
alcool de 10 en 10 pour 100 d'alcool. Mon thermomètre Baudin, gradué 
une lunette. Dans la zone 
OT muni d’un agitateur 
13") tournant à 1600-1700 t:m. Cette 

pour l’obtention d’un 
ne chute de 0°,6 quand 


# PT TT TA 
Re PET SON LU RE 
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tion sous 760" de Hg. Les concentrations sont évaluées en grammes de 
substance etrapportées à 100$ de solution. L’axe destempératures estnormal 
au plan du tableau. Chacune des lignes de niveau est une isotherme corres- 
pondant à la température. indiquée en dessous. RE 
La courbe en trait fort est la ligne de trouble qui divise le diagr amme en 
deux parties : les zones homogène et hétérogène. On n’oubliera pas que 
c'est une courbe gauche qui présente un sommet relatif C très peu marqué 
au point critique (voisin de alcool — 39 pour 100; benzène = 42 pour 100). 
S'il en est ainsi ce mélange doit avoir un point d ébullition fixe, ni maxi- 
mum, ni minimum provenant du contact des nappes sex rosée et d’ébullition 
du système. ve 
= Nous avons retrouvé sensiblement le minimum absolu d’ébullition de 
S. Young vers 64°,8-64°,9. Le distillat se scinde à cette température en. 
deux couches qui renferment respectivement : 


Pour 100. Pour 100 
W —— "I — de la couche 
Couche. (De: Alcool. Benzène. : | Eau. daus le distillat 
Supérieure ...,........ 65 16,3 81 PU 90,6 
Fiférieurer APR : 39,6 5,9 54,5 9,4 
SUDÉTIEUTE hace L'ART AT MOES 89 | FR) 89,1 
laférieune.,. Hit tnrrre - 49,9 +8 -: 42,5 14,9 
: , ss 


D’après ce tableau, la masse de la couche inférieure et sa concentration 
en alcool augmentent, par refroidissement, aux dépens de la couche supé- 


rieure. 
: Jusqu'à 69°,25 chaque isotherme se compose d’une courbe et d’une 
à ‘portion rectiligne qui relie les deux solutions conjuguées bouillant à cette 
* | température sous 760%, Au delà les isothermes sont curvilignes et tout 
SN entières situées dans la région homogène. On notera que les isothermes 


À de 68°,1 et de 78°,15 sont tangentes aux côtés du triangle aux points figu- 
À ratfs des azéotropes M PAT alcool-benzène et alcool-eau. Enfin, 

on remarquera sur le côté eau-alcool la pente très accentuée, impossible à 
figurer, de la surface d’ébullition. 
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CHIMIE: PHYSIQUE. — Dane Pin ue des solutions ie œ Vue cuivre 


et d'aluminium. Note de, M. P. CRensyine, présentée. P#, M. H, Les, 


Chatelier. ÉeNeer "26 
FA: ; M ’ ri tn 
Rate 250° et She: la courbe dilatométrique d’un bronze d'aluminium 


présente, à la chauffe comme au refroidissement, un changement de direc- 


tion bien net (‘}, tandis que le diagramme résistivité- -température et la 
courbe thermique de Roberts-Austen accusent une légère singularité. Cette 


anomalie presque réversible est complètement indépendante des transfor- 


mations qui s'effectuent dans les alliages à deux constituants; c’est une Le 


propriété des solutions solides (Cu — Al) &. J'ai entrepris l'étude de ce 
phénomène au moyen du dilatomètre différentiel enregistreur (?). 

Pour faciliter l'observation de l’anomalie, j'ai remplacé l’étalon habituel 
de baros par un autre dont la dilatabilité moyenne diffère peu de celle des 
bronzes d’ aluminium. Ce dernier étalon est formé d’un ferronickel chromé, 


- à 20 pour 100 Niet 10 pour 100 Cr; sa dilatation est exempte de singula- 


rilé et parfaitement réversible. Les Miliages d'étude ont été préparés avec 
du cuivre électrolytique et de l'aluminium tenant 99,3 pour 100 Al; 
0,28 pour. 100 Si; 0,35 pour 100 Fe. Avant l’essai au dilatomètre, les 
baguèttes, obtenues par forgeage (jusqu’à 15 POUR 100 Al) ou par Danse 
ont subi un recuit de 20 heures à 85°. 

La figure 1 reproduit deux diagrammes enregistrés : le premier, l, se rap- 
porte à un bronze à 9,16 pour 100 Al et l’autre, 2, à un bronze à 3, 80 pour 
100 Al. Une élaboration graphique de ces diagrammes a conduit au tracé 
des courbes dérivées : celles qui sont dessinées en traits et|points sur la 
figure 1 sont relatives aux courbes de chauffe : celles-ci, en effet, bien que 
très voisines des courbes de refroidissement, ne leur sont Fr exactement 
superposées. 

Sur ces ‘courbes dérivées, l’anomalie se manifeste par une ascension, qui 
survient entre 250° et 300°. Pour en repérer la position, je prends pour 
température caractéristique celle du point d’inflexion [. Quant à l'intensité 
du phénomène, elle peut être représentée par le rapide accroissement du 


(?) Voir, dans l'Ouvrage du lieutenant-colonel C. Grard | L'aluminium et ses 
alliages (Berger-Levrault, 1920) |, les courbes reproduites pages 177 et 183. 
: (2) Comptes rendus, 16%, 1917, p. 916. 


Se ee 


Ne 
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coefficient de dilatation vrai qui résulte de l’anomalie. Cet accroissement a 
est déduit de la distance qui sépare, sur l’ordonnée du point f, les SENS 
de la courbe dérivée de part et d’autre du phénomène, prolongés j jusqu’à 
l’aplomb du*point [. On voit (/ig. 2) comment la grandeur a varie avec le 
titre des alliages. 


n a 


-rnmrmetée ie-=e sé ==: 


1° La température du point Î est sensiblement indépendante de la 
teneur en aluminium : on note, en moyenne, 265° à la chauffe et 250° au 
refroidissement. Cette hystérésis subsiste quand la température décroit 
très lentement : elle ne paraît pas diminuer quand la vitesse passe de 
200 degrés : heure à 25 degrés : heure, au voisinage de 265°. De plus, le 
changement de courbure de la courbe enregistrée est plus étalé au refroi- 
dissement qu’à la chauffe. 

2° Dans le domaine des solutions solides &, l'amplitude de l’anomalie, 
nulle pour le cuivre, croît d’abord très lentement, puis de plus en plus vite 
avec la teneur en dune S1 æ désigne cette teneur Fos 100, l’ampli- 
tude a peut s’ exprimer empiriquement par 


A0 Tom 


Dans le domaine à deux constituants, a diminue et s'annule pour la 
teneur 16 pour 100 Al, frontière de la solution solide y; on note que la 
courbe relative à l’agrégat « + y s'écarte sensiblement de la droite traduisant 
la loi des mélanges. | 

Le point d’intersection des deux tronçons de la courbe a, qui correspond 
à la limite de la solution x, a pour abscisse 9,3 pour 100 Al. Cette teneur 
est un peu inférieure à celle qui résulte des recherches de M. Stockdale : 


vrvyvis NI 
De ou 
sos 
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9,8 pour 100 Al (!}; mais l'écart s ‘explique suffisamment pa la DÉcienr 
relativement faible des mesures de la grandeur a: 

3° L'anomalie est très peu affectée par les impuretés habituellés de l’alu- 
minium. Un bronze préparé avec un aluminium très pur : 99,7pour 100 Al; 
0,15 pour 100 Fe; 0,13 pour 100 Si, donne un point P très voisin de la 
courbe moyenne. Il en est de même des points S et F obtenus avec des 
alliages additionnés, le premier de 1 pour 100 de silicium, l’autre de 
1 pour 100 de fer. Par contre, le manganèse atténue l’anomalie : le point M 
relatif à un alliage tenant 1 pour 100 Mn tombe nettement au- dessous de la 
courbe. 


4° L’anomalie des solutions solidés (Cu-Al) « ne correspond pas vrai- 


semblablement à un changement de phase : une trempe de ces alliages 
au-dessus de 300° n’affecte pas la structure. Le phénomène est plutôt compa- 
rable à l’anomalie qui accompagne la transformation réversible des sub- 
stances ferromagnétiques. M. Hiroshi Imai (*}, qui a étudié une anomalie 
analogue des laitons 6, par la méthode de la résistivité, parvient à la même 
conclusion. Mais tandis que le point de Curie des alliages ferromagnétiques 
varie presque toujours beaucoup avec la composition, latempérature carac- 
téristique de l’anomalie est presque indépendante du titre dans le cas des 
laitons 6 et des Hors d’alumininm «. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Révision du poids du litre normal du gaz chlorure 
de méthyle. Note (*) de M.'T. Baruecas, présentée par M. Daniel Berthelot. 

Dans deux précédentes Notes (*), concernant le gaz oxyde de méthyle, 
nous avons signalé l’importance toute particulière que présente pour la 
détermination des poids moléculaires et atomiques la question de savoir si 
la loi des densités limites, due à M. Daniel Berthelot, peut s’appliquer d’une 
façon rigoureuse à tous les gaz même aux plus facilement liquéfiables. Les 
résultats alors obtenus, et notamment l’extrapolation linéaire au voisinage 


(1) Srockpae, Copper-rich aluminium-copper alloys (Journal of the Institute of 
metals, 28, 1922, p. 273). 

(2) Hosni Imar, Diagramme d'équilibre du système cuivre-sinc (Comptes rendus 
du Congrès nue international de Liége, 1922 (Section de Métallurgie), 
P- 279. e 

(5) Séance du 8 juin 1925. 

(*) T. Baruscas, Comptes rendus, 179, 1924, p. 440, 565. 
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de 1 atmosphère (soit entre 1 et ; d’atmosphère environ dans notre cas), 
montrèrent que l’oxyde de méthyle suivait d’une façon rigoureuse la loi des 
densités limites. Nos nouvelles recherches montrent, d'une part, que la 
valeur du poids du litre normal et celle de lécart à la loi d’'Avogadro du 
gaz chlorure de méthyle, déterminées par M. G. Baume, sont un peu 
trop faibles, et, d’autre part, que ledit gaz suit également d’une façon 
rigoureuse la loi des densités limites. L à 

Détermination du poids du litre normal. — X1 n'existe jusqu'ici qu'une 
donnée de grande précision : celle de M. G. Baume (‘}, L, = 2,3045; 
toutefois, ce savant a obtenu le gaz par une seule méthode, tandis que nous 
l'avons obtenu par deux méthodes foncièrement différentes. L'appareil, 
tout en verre soudé, se compose comme à l’ordinaire de trois parties : celle 
destinée à la génération du gaz, celle de purification physique, et enfin celle 
des mesures de densité. 

Première méthode. — La réaction utilisée est celle du trichlorure de phos- 
phore sur l'alcool méthylique déjà étudiée par Walker et Johnson (*) 
dont nous avons modifié légèrement le mode opératoire. 

Dans un ballon à dégagement, qui contient le trichlorure de phosphore, 
et qui est entouré de glace pilée, on fait tomber par petites portions l'alcool 
méthylique. La réaction, qui est très vive, produit une grande quan- 
tité de gaz; celui‘ci traverse, d’abord, un réfrigérañt à reflux, ensuite 
deux laveurs contenant de la soude diluée, qui retiennent l’acide chlorhy- 
drique dégagé, puis un double laveur avec de l’acide sulfurique concentré ; 
finalement le gaz passe à l’appareil de purification physique, où il est sou- 
mis, à plusieurs reprises, aux opérations de fractionnement et de barbotage. 
Le gaz de cette méthode (*) a été utilisé pour les mesures des séries 4, 5 

Gimiel:3; 

Deuxième méthode. — Le chlorure de méthyle a été préparé par décom- 
position thermique du chlorure de tétraméthylammonium. Le produit pur 
(Kahlbaum) est placé dans un tube en verre dur, chauffé au moyen d’un 
petit four électrique, dont on détermine la température à l’aide d’un ther- 
momètre ordinaire à 360°; le tube, qui n’a qu’une extrémité ouverte, est 
muni d’un capuchon rodé en verre ordinaire, afin de pouvoir le raccorder 


J 


(1) G. Baumr, J. Ch. Physique, 6, 1908, p. 1. | 

6”) Wazxer et Jonxson, J. Chem. Soc., 87, 1905, p. 1692. 

(*) Le gaz, une fois purifié, traversait un tube contenant de la soude en morceaux 
et ensuite un autre tube à pentoxyde de phosphore. S 


au reste de l'appareil. Le chlorure de tétraméthylammonium, très hygros- 
copique, commence par dégager de l’eau; la décomposition ne commence, 
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cependant, que vers 260° et Ent très intense à une température de 300- 


20°, Le gaz produit traverse deux laveurs à acide sulfurique concentré, 


destinés à retenir la triméthylamine qui se dégage dans la réaction, et 

passe ensuite à l'appareil de purification physique, où 1l est un à 

plusieurs reprises. Ce gaz a été utilisé pour les séries 9, 10, 11 et 12. 

_ Les ballons à densités ont été les mêmes que ceux utilisés lors des 

recherches sur l’oxyde de méthyle. Lèurs volümes sont les suivants é 

ballon N-3, 392"! 39; ballon IT, 220"!, 26. TES | 
Les mesures de densité ont été réalisées à la Vonperdture de la glace 


x? -fondante, les pressions ont été lues à o",o7 po à l’aide d’un Melo: 
mètre et d’un mètre étalon. Finalement, fée pesées des ballons (munis de 


contrepoids) ont été faites dans une balance sensible, donnant aisément par 
la méthode des oscillations 0"5,05. MR 

Le tableau suivant donne les die L, dù poids du litre normal, compte 
tenu de toutes les corrections (réduction de pésées au vide, contraction des 
ballons, écart de Fee altitude êt latitude). 


4! 
11 


Séries. D 3). LIL). Russe 
DR ÉEN PRE UNe 00e 2,3082 2 ,3090 
LA DE Ce STD 2,3092 2,309 2,300! 
GENRAGIGNELERTE LOI 308% 52130063 4: 2,3088. 
re MUR 2,3087 2,3094  2,3090 
LEE CPR nur 000 2,3098 2,3097 
DRE et le 2,3097 2,3080 : 2, 3079 

rene Es 2,3073 2,3073 FE 307 7è 
D ES en an SOU 2,3080 ce 3078 
MAMAN RM Ar DONS nee an 3072 


La moyenne générale des 17 déterminations est (!) 


Li +308. 


La plus grande différence entre A déterminations isolées est de 
11,9.10 ‘, et par rapport à la moyenne elle est de 6,2.107*.L” erreur d’une 
AU as isolée rapportée à la valeur du litre est de + 0,00042 (soit 
de -*{- environ), et l'erreur moyenne sur la moyenne arithmétique est 
de + 0,0001. 


(*) Les séries 1, 2 et 3, bien que ne différant que peu des autres, ont été laissées de 
côté pour les résultats définitifs, et la série 12 ne comporte qu'une seule valeur, à 
cause d’un accident survenu pendant la manipulation. 


à 
ci 
É, 
He 


Le 
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Les valeurs obtenues avec le gaz de la première méthode sont légèrement 
plus élevées que celles de la deuxième méthode. Ceci ferait penser à l’exis- 
tence de quelque erreur systématique que, cependant, nous n'avons pas pu 
mettre en lumière. Toutefois, on peut également constater que {ous nos 
résultats s’écartent très sensiblement (-{, environ) de la valeur jadis trouvée 
par M. G. Baume. En attendant des nouvelles déterminations, que nous 
avons l'intention de réaliser, on peut considérer la valeur moyenne que 


Là LA 4 1 4 
nous avons trouvée, soit L, — 2,308/4, comme exacte à 5 pres. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude spectrographique de la formation de complexes 
mercuriques. Note de M. P. Jos, présentée par M. G. Urbain. 


J'ai montré récemment (‘) que l'étude spectrographique des mélanges 
en proportion variable de deux solutions permet de fixer la composition 
du complexe qui peut prendre naissance, et d'évaluer sa stabilité. 


Si les mélanges de deux solutions équimoléculaires présentent un maximum 
d'absorption suffisamment net pour une certaine composition, cette « composition 
maximum » correspond à la formule du complexe. Il est d’ailleurs indispensable de 
vérifier que cette composition maximum reste constante, lorsque la concentration 
commune aux deux solutions varie. La formule du complexe étant ainsi fixée, on 
détermine la « composition maximum » pour des mélanges de solutions non équimo- 
léculaires, et l’on peut calculer la constante de la loi d'action de masse correspondant 
à la formation du complexe. J'ai appliqué cette méthode au cas du complexe 
iodocadmique (?). 

Les complexes mercuriques ont été étudiés d’une manière analogue, tout au moins 
en ce qui concerne leurs formules, par Shibata, Inouye et Nakatsuka (3). Mais ces 
auteurs se sont contentés, la plupart du temps, d'opérer sur une seule concentration. 
C’est ainsi qu’ils ont cru à l'existence d'un composé HgCl?, KCI dans les mélanges de 
solutions dixième normales des deux chlorures. Il est vrai que, pour cette concen- 
tration, on observe un maximum d’absorption peu marqué, très aplati et qui peut 
correspondre à la formule précédente. Mais la position du maximum se déplace, si 


en qe PR 4 ; 
on change la concentration. En solution 5» par exemple, elle correspond à peu près 


à la proportion HgC/?, 3KCI. Il est donc impossible de conclure à la formation d’un 
complexe de formule déterminée (*). 
ER OR ER EE EE SR 
(*) P. Jos, Comptes rendus, 180, 1925, p. 928. 

(?) P. Jo, Zbid., p. 1108. 

(°) J. Chem, Soc. Japan, 42, 1921, p. 983. : 

(*) I serait nécessaire d'étudier le problème au moyen de mesures spectrophoto- 


métriques, 


= 
a 
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Au contraire, les mélanges de solutions équimoléculaires de chlorure 
mercurique ou de bromure de potassium présentent un maximum d’absorp- 


tion très marqué correspondant à à la proportion HgCl, 4K Br, et la com- 


position maximum ne varie pas, si l’on modifie la concentration. 


2 


Le chlorure mercurique étant très peu dissocié en ions, la formation du 


complexe peut se représenter pe l’une des deux formules 
HeCP+4KBr = HeCk, 4KBr 

ou é | 

HgCP+4KBr = |HgBrt|K?+2KClI. ; 


L'étude spectrographique des mélanges de solutions de chlorure mercu- 
À ; . c : : l 
rique, à des concentrations [' et de bromure de potassium à des concentra- 


tions pl, permet de choisir entre ces deux hypothèses. Soit, en effet, æla 


composition maximum correspondante. Dans le premier cas, et quels que 


soient p et l', on doit avoir (*) : 


Ar Cusce X Cirr es p'T'TCp +4)æ— hs 
7 Cor, 4KBr (p —1) (45%) 


. Dans le second cas, on aura (?) 


4e One cie Ch Br 3e 160) TEL 
7 Css CR a (PU 0) 


L'expérience montre que la seconde hypothèse est seule acceptable, et 
l’on obtient k, — 1,5 X 10° environ. 


L’iodure de potassium réagit de même sur le chlorure mercurique er solu- 
tion, selon la formule 
HgCP+4KI = Hgl‘K°+2KCI, 


la constante d'équilibre #, étant égale à 107" environ. 
J'ai enfin étudié la formation du complexe mercurique bromé par l’ac- 


tion du bromure de potassium sur les solutions acides de sulfate ou de 


nitrate mercurique. Dans ce cas, les courbes d'absorption présentent, en 
outre du maximum correspondant à la formation de l'ion HgBr', un 
minimum très prononcé, dont la position correspond à la formule HgBr°. 


Cette composition minimum reste pratiquement invariable, même si l’on 


(*) P. Jo, Loc. cit. ' à 
(2?) On obtient facilement cette formule par un calcul analogue à celui que j'ai indi- 
qué précédemment (loc. ctt.). ; 


, 
| 

: 
à 
z 


TPS ie 


ER Te 
WE: 


ne 


M'Ecs 


DS (er LME à SPC rs md | La" 
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opère sur des solutions non équimoléculaires. Ce résultat montre que la 
formation de bromure mercufique est pratiquement complète et que celle 
du complexe doit s’écrire : : 


HgBr?+2KBr=|HgBr']K?. 
On trouve alors que la composition maximum x doit vérifier la relation 


Cane x Oise ie OLA Nr 
Cingnre|r 7i(p+1){2(p +3)—3(p +2)x] 


Ks—= 


L'expérience montre, en effet, que la constante #, reste fixe quels que 
soient p et l'; sa valeur est 4, — 1,6 x 10-°. L'étude des mélanges de bro- 
mure mercurique et de bromure de potassium confirme d’ailleurs cette 
conclusion. 

En résumé, il estimpossible d'étudier par une méthode spectrographique 
simple la formation des complexes mercuriques chlorés. Au contraire on 
peut démontrer que le complexe tétrabromomercuriquese forme directement 
par double décomposition, à partir du bromure de potassium et du chlo- 
rure mercurique. Le bromure de potassium, agissant sur le nitrate ou le 
sulfate mercurique, donne d’abord naissance à du bromure mercurique, qui 
se combine ensuite au bromure en excès pour former le complexe tétra- 
bromé. J'ai déterminé les constantes de la loi d'action de masse correspon- 


LA 


dant à ces diverses réactions. 


CHIMIE PHYSIQUE. -— Sur l'association des polyphénols. 
Note de M. E. Rouyer, présentée par M. G. Urbain. 


La plupart des corps dela série phénolique présentent en solution aqueuse 
une association moléculaire plus ou moins marquée. Qualitativement de 
nombreuses méthodes physico-chimiques ont permis de mettré ce phéno- 
mène en évidence : cryoscopie (E. H. Loomis) (*), ébullioscopie (Peddle 
et Turner) (?), viscosité (F. B. Thole) (*), maximum de densité des solu- 
tions aqueuses ( WW. Müller) (‘), etc. Je me suis proposé d'étudier quanli- 
tativement par la méthode ébullioscopique l'équilibre entre molécules 


) E. IH. Loos, Zeët. phys. Chem., 37, 1901, p. 4o7. 
2?) Pepoce et Turner, Journ. Chem. Soc., 99, JOLI. p. 690. 
)_F. B. Tnorr, Jour, Chem. Soc., 97, 1910, p. 2506. 
) W. Mürcer, Zeit. phys. Chem., k3, 1903, p« 100. 
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| _ simples et molécules associées dans les solutions aqueuses de polyphénols. 


AL 5, : L en “2 
‘51e _ J'atteins la constante d'équilibre K — ©; relative à l'équation Hs. 
D 5 | | ne 
De: FACE) M A AE ES ICE, F 
C2 par la résolution du système : 
‘0 HALO NES ST AR 6 ER c+ne= 0, | Pe. 
DT 2. RATS | z+aæP, is , | #6 
“ * L à : + a 

à CRAN er, 1 : æ\ c 

ee bte x ; x H UP D sn ar { ; 

22 À Va de æ ne!” | Le 4 
MT" | CT ere GE. , Pr j d AS" Pi Re. 
E. x} d s RSS FER æ D | LAS * v” 4 
: . dans lequel Cest la concentration. chimico-physique de la solution Mibaées | “ 
“Te cet c/ les concentrations respectives des molécules simples et associées, TES 
KR - : æet x les poids de ces molécules dans 1008 d’eau, P celui du corps dissous va 
D. également dans 100# d’eau ,Aereprésentel'é ne ébullioscopiqueobservée à ; + 
e dans l'hypothèse vraisemblable où elle représente la somme des élévations , 

__ MTS correspondant aux molécules simples de poids moléculaire M et aux N 1 
pe _ mélécules polymérisées de poids moléculaire nM, rs de ces corps CNT 
; admettant une constante ébullioscopique normale égale à 5, "4 
: Cette méthode a déjà été utilisée pour la recherche de POS du . ci 
EL: chlorure mercurique {*). Le tableau suivant donne les valeurs de F2 
45 K pour n—2 et r—35 calculées d'après des expériences re 5e 
‘12e précises et FRSRE des concentrations différant entre elles de 0,125 M. . 
“4 SEAT , À. — Concentrations 0,375M à 1,125M. AE 
» 2) Moyenne “ 
RS TRES RER 0,79 1,887 08 1,02 1,06 1,14 & 
%æ É£ Eocatéchines | PLU LO NEA TS Pont A2 Li 1, 40 1,80 D OHPA De gs ÿ 
Re. ÿ RE HRK RATS T DATE 2,16 5012,18 223 DRE | ge À 
4 AOF. SR NEEME PRES M0 2,04 2,64 Eat 3,70 4,42 ee À 
Fr. ; # Re 2,14 2,47 2,41 2,31 2,14 2,24 | à 
he. je EDS AC ete M En An e28 
LA KO 5,70 4504 065,98 POST 5366 1509 ù 
Pyrogall SRE # 6 5,59 
ro SES 5270 SE tÔ ET 7 HR S PET UO 9,46 + 10,7 3 
| à LS Th 4,30 439.2 14,59.- 4,05 4,93 u c de 
É GRR ERAMRORE REA APS 2 ob 0 . 4,45 L. 
D | £ Ce 
L (*) Bouriox et Rouyer, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1708. Y À 

Er: > 1% 
#3 +8 
1 E 
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B. — Concentrations 1,250M à 2M. 
( Moyenne 
Ne Ke 076040;781200;08) 0,49 0,40. 0,32. !;0,26 [18 
HN ER l'Ks:r RO M ND "1-00, To NOTE RE 2 RUE 24) 
ù Sr Kane 2,16 2,07 155 1,62 1,56 1,44 1,36) 3 3; 
PART ANT Ke CM ISBN (108) D 0 MC OO 
ù Ke Oo a S GEe SI 89 SC ENT 20 MARS 70 “ e 
Hydroquinone. . Ki: 5061-5939 4iro * 4387 1,99 9f08 LM 47 
è K:... 3830 Mie 641. 849 031502 So a 00 EME 
| eee Race 10,09 19,00%%10192 110,610; 70 bLO TEE : | AGREE 
: KL NONE, So AG, D 2-0, 10 SOC RS D RO TO 
$ D SMART ELU RS UNIS NP PT LL. 2 IS CPP D EU " ee 
4 Ces résultats montrent que tous les polyphénols (exception faite pour la 


phloroglucine dont le degré d’association est peu marqué) présentent les 
mêmes caractères d'association : aux basses concentrations (jusqu'à 1,25 M 
environ) l'équilibre se présente entre molécules simples et molécules 
doubles; aux concentrations plus élevées (étudiées jusqu’à 2 M) cet équi- 
libre paraît s'établir entre molécules simples et molécules triples. 
L'addition d’un groupement oxhydrile dans le passage des di- aux 
triphénols diminue le degré d’association, et pour les polyphénols iso- 
| mères, la présence de dons groupements en EURE RUE RAErene le 
degré dé polymérisation. 
L'association du phénol ne peut être étudiée par ébullioscopie, mais des 
mesures de pression osmotique de ses solutions aqueuses (') conduisent à 


l'équilibre 


é 


2 C6 H5 OH + (CS H5 OH)? 
pour des concentrations inférieures à 0,9M. 


: 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la séparation du celtium, et sur le spectre d'arc 
de cet élément. Note (?) de MM. J. Banper et C. T'oussaixr, présentée 
par M. G. Urbain. 


Poursuivant les recherches de l’un de nous sur le celtium (?}, nous nous 
sommes appliqués surtout à trouver une méthode enrichissant rapidement 


(*) À. Grozzuan et J.-C.-W. Frazer, Ann. Chem. Soc., k5, Il, 1923, p. 1705. 
(?) Séance du 15 jain 1925. 
(®) 


J. Barr, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1911. 
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en celtium des mélanges zirconium-celtium, La différence de solubilité des 
phosphates dans l’acide sulfurique nous a donné satisfaction. 

Le mélange de sulfates est dissous dans l'acide sulfurique concentré. 
Cette dissolution est additionnée de la quantité d’acide phosphorique à 
80 pour 100 nécessaire pour précipiter environ le cinquième des oxydes. 
Un volume et demi d’eau y est ensuite ajouté lentement, en agitant énergi- 
quement, de façon à obtenir une précipitation très lente des phosphates dans 
un milieu extrêmement acide. On laisse déposer durant une nuit, et l’on 
décante la liqueur sulfurique limpide. On verse sur le précipité trois 
volumes d’eau et l’on filtre. Le filtrat est réuni au liquide sulfurique 
décanté, et le tout est mis à concentrer jusqu’à apparition de vapeurs 
d’anhydride sulfurique. On répète alors sur cette liqueur le traitement, et 
ce, tant que le préœpité obtenu est plus riche en celtium que le produit 
initial, ce qu’indique facilement l’observation des spectres. Les précipités 
sont alors réunis, et décomposés, soit par fusion avec le mélange carbonate 
de potasse-carbonate de soude, soit, plus commodément, par dissolution, 
lorsqu'ils sont très récemment obtenus, dans une solution concentrée de 
carbonate de soude et précipitation par la soude. On transforme les oxydes 
ainsi obtenus en sulfates sur lesquels on répète la série des opérations. 

De toutes celles qui ont été essayées dans notre laboratoire, la méthode 
de fractionnement que nous venons de décrire est celle qui donne l’enri- 
chissement le plus notable. Sept séries de précipitations nous ont conduits 
à un produit contenant près de 90 pour 100 de celtium, le produit initial 
n’en contenant que 2 à 3 pour 100 environ ('}). Cette méthode est rapide et 
elle présente en outre l'avantage d'éliminer rapidementtoutes les impuretés, 
les phosphates de zirconium et de celtium étant seuls pratiquement inso- 
lubles dans l’acide sulfurique ; elle n’a que l’inconvénient de nécessiter la 
manutention de grands volumes d’acide sulfurique concentré — celui-ci ne 


(*) Ces chiffres sont donnés d’après des déterminations sommaires de poids ato- 
mique. Pour celles-ci nous avons utilisé la méthode suivante, très rapide, et ne néces- 
sitant pas l'élimination préalable des sels ou acides volatils, toujours délicate et aléa- 
toire. Nous partions d’un sel cristallisé non altérable au cours de la pesée, en l'espèce 
l’oxychlorure ZrOCE.4H?20. Une partie du sel, pesée dans un creuset de quartz, est 
traitée par l’acide sulfurique étendu puis additionnée d’acide phosphorique. On éva- 
pore et calcine le phosphate ainsi obtenu. D'autre part, une autre portion d’oxychlo- 
rure, pesée dans un creuset de platine, est transformée en sulfate que l’on calcine pour 
obtenir oxyde. Les poids ainsi obtenus sont ramenés à 100 et leur rapport permet de 
calculer le poids atomique du mélange avec une approximation de 1 pour 100. 
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dissolvant que très peu de sulfate de zirconium — et d’exiger la décompo- 
sition des phosphates entre chaque série d'opérations. 

Nous avons examiné, entre les longueurs d'ondes 2300 et 3500 U. À. le 
spectre d’arc de nos produits les plus riches. Nous avons constaté qu'ils ne 
présentaient aucune raie attribuable à un autre élément que le celtium ou le 
ziréonium. Pour le premier, nous avons retrouvé toutes les raies qui ont 
été données par MM. Hansen et Werner (* ) dans l'étude très complète qu ils 
ont faite sur des produits qui leur avaient été donnés comme sensiblement 
plus riches que ceux qui ont été obtenus depuis par nous. Nous avons en 
outre rencontré un certain nombre de lignes que ces auteurs n’ont pas Signa- 
lées, et dont quelques-unes sont parmi les plus importantes. Nous en don- 
nons ci-après la liste. Les spectres ont été faits sur électrodes de charbon, 
au moyen d’un spectrographe à prisme de Werlein. Is mesures ont été. 
faites sur le spectré d'arc du fer. Les longueurs d'ondes sont se 


À 


en unités internationales à O, 05 ke :prés. 
2324 ,49... faible 2989,55... faible 
35,85... . très faible * 89,79... moyenne 
2h16,00... ‘faible 2819,90... très faible 
16,50... ext. faible 27,10... ext. farble 
; 45,10... faible 41,g0... faible 
65,90... très faible 77,29... trés faible 
68,10... forte 91,10... très faible 
82,55. 4 «faible 2917,;00... ext. faible: 
2642 ,10 faible 66,90. moyenne, 
] DEN I0e 7. -Lasseztforlé 3005,50... forte 
57,60..: ‘faiblé 20,65.:. forte 
63,395... ext. faible 49,35... faible 
* 76,00... très faible 63,79: ..10 farple 
LE 82,20... trésfaiblen 64,75... moyenne 
Ù 85,90... très faible 87,930... . très faible 
{ 96,25... moyenne 88,60... très faible 
: DAT, 700 NE able 3152,90... très faible, diffuse 
aa 12,00:. 41M faible 63,45... ext, faible 
5 1220 matriDle 68,40 :..1 forte 
F- 12,40 assez forte 3247,70... très forte 
30,90 moyenne 3316,2.... très-faible 
58,30 trés faible 23,4. L + très faible 
65,00 très faible 94,7.... moyenne 
83,70 moyenne 3421,5 très faible 


49e 


* La raie 2335 ,35 


pas au celtium. 


forte, donnée par nous dans notre Note précédente, n'appartient 


(*) Hansex et Werner, 


The optical spectrum of Hafnium, Det Kgl. Danske 


Videnskaberne Selskab. Mathematisk-fysiske Meddelelser #0, 1028, p..8: 


- 
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# à “ 
É : " F, à L #1 Tf "st 


PHOTOCHIMIE, — Sur l'étude expérimentale des directions d'é émission des 
photo-électrons. Note de M. Pierre Aucer, présentée par M. Jean 


Perrin. 


\ 


IL est possible, à l'aide de la méthode des détentes, dé tudier die 
ment la répartition dans l'espace des directions done des rayons G 


secondaires, ces rayons étant produits dans l'atmosphère de l'appareil 
Wilson par un pinceau étroit de rayons X. De telles recherches ont été 


poursuivies par C.-T.-R. Wilson, par l’auteur de cette Note, par F.-W. 
Bubb et par Bothe (* je (Ce Et a abandonné la méthode des détentes 
pour celle du compteur à pointe; les résultats obtenus par ce procédé si dif- 
férent sont tout à fait comparables aux nôtres.) 

Je me propose de montrer ici comment ces différents résultats expéri- 
mentaux peuvent s ‘interpréter à l’aide d’une théorie proposée dans une Note 
antérieure (?). Je renvoie à cette publication en ce qui concerne les hypo- 
thèses et les calculs, ne rappelant que la formule finale 

P — sin do.sin?} d} 


f 


qui donne P, probabilité de départ des photo-électrons dans un petit angle 
solide dw dx, faisant l’angle w (colatitude) avec la direction de propagation 
du faisceau X excitateur, et dont À est l’azimut autour de ce faisceau, 


compté à partir du plan perpendiculaire au vecteur électrique. 


+ 
2. 
= 


Pour comparer cette formule avec l'expérience, on peut la décomposer 
en deux parties, et en tirer ainsi les répartitions en w et en À séparément. 
Le nombre de rayons 6 secondaires, d’azimut quelconque, et de colati- 
tude comprise entre & et © + do est ainsi proportionnel à sin°w do : le 
nombre de rayons de colatitude quelconque, et d’azimut compris entre À 
et À + dk est proportionnel à sin? À dÀ : on pourrait comparer directement 
les résultats de ces formules aux densités d'émission des photo-électrons. 
Cependant, au lieu de faire les moyennes nécessaires pour obtenir ces den- 
sités, ce qui est fâcheux dans des statistiques à petit nombre de cas 
(environ 200), il est préférable d'utiliser les intégrales des expressions pré- 


(1) C.-T.-R. WILSON, Proc. Roc. Soc., 10%, 1923, p. 1-24.— Pierre AuGer Comptes 
rendus 178, 1924, p. 929 et 1535. — Bus Phys. re 23, 1924, p. 137. — Boxe, 
Zeitsch. für Physik.,26, 1924, p. 59. | 

(2) Prenrs AuGer et FRaNGs PERRIN, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1742. 


; 
k 

Co 
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cédentes, qui donnent alors le nombre total de rayons théoriquement 


émis sous des angles inférieurs à © ou à À respectivement. 


Considérons tout d’abord la distribution en w. L'intégrale de sinfw peut 


I + COS 
se mettre sous la forme - - (1— cosw) (: — COS0 ce, La courbe repré- 


sentant cette expression est donnée figure 1, de o à 180°, les points expé- 


N Nombre de rayons 6) 


0 60° 90° 120° . 180® 
| Angle: w 
Fig. 1. — Points expérimentaux : X pour la série sous 90 kilovolts; © pear la série sous 15 kilovolts. 


rimentaux se rapportent à deux séries de mesures faites par l’auteur, l’am- 
poule source de rayons X étant alimentée sous 90 kilovolts dans un cas, et 
sous 15 kilovolts dans l’autre. L’ordonnée de chaque point (N, w) mesure 
le nombre de rayons observés entre o et. 

On voit que la forme des trois courbes est la même, montrant que les 


hypothèses faites rendent bien compte de la dispersion observée mais que 


les points expérimentaux sont décalés vers les petits angles d’une quantité 
variable avec la tension. Les valeurs de ce décalage vérifient bien la for- 
mule donnée dans une Note antérieure (‘) pour le déplacement de la direc- 
tion d'émission privilégiée. Pour faciliter la comparaison, la figure 2 montre 
la courbe théorique de o à 90°, accompagnée des points expérimentaux 
d’une série à haute tension, décalés tous de 16° vers les petits angles 
(courbe inférieure de la fc 2 et points marqués X }). 

La distribution en azimut a été étudiée par Bubb en utilisant des 


0 SNA a 


(1) Pierre AuGer, loc. cit. 
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rayons X polarisés par diffusion (loc. (DE L'intégrale de sin? À dÀ, 


soit - 10 — sin on est os par k courbe moyenne de la figure 2 


1 
1 


N Nombre de rayons F6 


(10 EE 


we < x ù LE ( Angle & où À 
mt 5 l Fig. 2. NUE expérimentaux : x pour la distribution en w; + pour la distribution en À; 
> É £ ; © pour la distribution des rayons ter Re 


_entre o et 90°. Les points marqués + sont tirés des données de Bubb, en 


Æ se servant de la courbe expérimentale et en les rapportant toutes à un seul VE ; 
LH quadrant de 90°. L'accord est satisfaisant, et ici il n’y a aucun décalage ie 
à faire intervenir, la quantité de mouvement du rayonnement X ne ss 
produisant pas d'effet en azimut. Ne 

Je donne enfin, à titre de comparaison, les résultats obtenus tout récem- 
ment au sujet de la répartition des rayons $ tertiaires (!). La courbe supé- 
4 rieure de la figure 2 est une sinusoïde, représentant par conséquent la 
répartition sphérique uniforme; les points marqués o, déduits de mesures 
Er. | effectuées sur le krypton, s’y placent bien, montrant que l'atome excité 
4 rayonne au hasard dans l’espace son énergie. 


ar à: he: 


tu ‘ 


EC (1) Voir Comptes rendus, 180, 1925, p. 65. 


GC. R.; 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 25.) 138 É. 


SES une 


dot 


HO: 
PE Uœx LÉ 


ER er 


i 
En 
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TA 


MÉTALLURGIE. — Étude de la corrosion dans l'acide sulfurique à divers 
degrés de concentration des aciers étirés à froid. Note de M. Dersarr, 
présentée par M. Le Chatelier. 


Nous avons donné antérieurement (!) quélques chiffres relatifs à la résis- 
tance à l’allongement de cinq aciers étirés à froid et traités industrielle- 
ment; il nous a paru utile d'étudier la corrosion de ces mêmes aciers par 
des solutions sulfuriques à diverses concentrations en SO‘ H? et SO’. 

Voici, exprimées en grammes par 2/ heures et par mètre carré, les pertes 
en poids observées sur des éprouvettes écrouies ou recuites à Ja tempéra- 
ture 4 et ensuite attaquées par de l’acide étendu, 2 pour 100 SO‘ H°. 


Acide sulfurique à 2 pour 100 (durée, 72 heures; température moyenne, 20°). 


Acier n° Écroui. t= 500. L=—1650: t — 700. t = 800. 
LTdode ae ne 292,6 137,0 LOS APR TO 152,3 
2 (demi-dur)..... DIE A " 159,7 130,8 181,1 
EGP cr HAS 0 164,9 19257 122,6 DT 
k(auMu).::...141»096,2 221,2 211,0 186,2 228,2 
DL AU ONE EE 237,3 ARE 144,0 144,4 143,1 


On constate donc, en général, un minimum d'attaque pour lé recuit 
à 700°. | 

Nous avons ensuite procédé à l’essai de corrosion dans l'acide à 
98 pour 100 de SO'H*. 


\d 


Acide sulfurique à 98 pour 100 (durée, 240 heures; température moyenne, 14°) 


Acier n° Écroui. = 650. ! E==NT0D, RU 800. 
Lure 0,640 0,633 ONG TTA: 0,716 
DS ae 0,679 0,716 0,689 0,666 
BE - 0,696 0,690 : 0,693 0,686 
RESTES 0,683 0,713 0,663 0,696 
Dr 0,673 0,890 0,716 0,806 


Ici l'attaque semble s’uniformiser, mais un minimum subsiste. Par 


contre, chose remarquable, l'attaque par les oléums présente un tout autre 
caractère. 


A 


(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 394. 


\ 
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VOLE à 20 pour 100 (Hurée, 240 heures; température: moyenne, 19°). 
$ | Atiemas as cfgroui. 22500... 2 = 650, CE NO lEe 
| ee r 104833 F DA NN à RARES LT CCR 
LR NS 300 2 8 600. 0. Le: CEE 
Mina etre AS 0Di tres 6 me LS Pré 3,733 
Rs Lo FEU 238 NE ; i00 16) 766: 9,100 
AA n0,588 tes M Oia+ L7a8 4600 


= 


AN 


“Où sie done un maximum “ corrosion pour les aciers recuits 
à 700°,: sauf F pour ‘re acier au silicium. Il faut remarquer la chute brusque Le FN) 
lac corrosion au delà de 700° et la faible attaque dé l'acier dur. 0) 
Enfin, nous avons poursuivi les essais par l'étude de la corrosion dans S 
ol à 6o pour 100. ki : 


no eee ST LEO ve 2 2e = 80Dy , êu 
0,260 0,266 ! _ 0,433 
0,233 0,263 2061 
0,250 0,536 13040410 
0,253 0,300 0,326 
D,300 ie 0 1310 “6,416 


| On: ne peut, de ces résultats, tirer une loi aussi nette relative à l’action du 
_recuit, mais on peut remarquer la faible corrosion obtenue avec cet acide 
à Go pour 100 de SO MS | 
Si l’on considère l’action des diférentes liqueurs d'attaque, et que l’on 
passe des plus diluées aux plus concentrées, on constate que la corrosion 

_ diminue régulièrement : au fur et à mesure que la concentration en SO‘ H? 
| nement mais remonte avec l’oléum à 20 pour 100, pour redescendre à 
son minimum avec l'oléum à 60 pour 100 de SO*. On a, par exemple, pour 


L acier dur recuit à 800° : | 
Concentration en SO*. 


he: | LE — 
“À SE Me Acier n° 3. : . 1,6pour100. 53 pour 100. 80 pour 100. 85 pour 100. 92,6 pour 100. 
n: - 2, Perte de poids :..+...313,00 40,50 0,686 1,76 0,516 
De: On constate enfin que le recuit coalescent à 700°, qui donne lieu à une 
D: chute de la résistance. à la traction, est précisément, celui qui donne le, 


"Lo minimum de corrosion dans l’acide din et le maximum dans l’oléum à 
faible concentration en 50)*. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’amide phényl-u-oxycrotonique. Un exemple 
d’éther-oxyde d'hydrate de cétone. Note de M. J. Boucaurr. 


J'ai indiqué (‘) que, contrairement aux résultats annoncés par Fittig (?), 
l’action de la soude sur l’amide phényl-«-oxycrotoniqne ne donne pas 
l'amide benzylpyruvique, mais une réaction très complexe où figure comme 
produit principal un acide amidé auquel j'ai attribué la formule de consti- 
tution (1), 

C‘H5.CH?.CH*.C(OH).CO*H 
(1) + £ 
CH5.CH?.CH2.C(OH).CONH. 


Comme on le voit, cet acide amidé contient, en outre, une fonction éther- 
oxyde issue de la déshydratation effectuée entre les hydroxyles du groupe- 
ment hydrate de cétone. 

Cette structure particulière, comportant l’existence d’un éther-oxyde 
d’hydrate de cétone, démontrée dans ma première Note et confirmée par 
toutes les recherches effectuées depuis, est sans doute la cause de réactions 
assez inattendues observées avec ce composé. 

I. L'une d'elles, que j'ai déjà fait connaître (*) et que je désire compléter 
aujourd’hui, s'effectue sous l’action du permangaaate de potassium en 
milieu sulfurique. On obtient ainsi un imide de formule (11) : 


| CS H5.CH:.C 
(1) 10 ANT 
CsH5.CI?.CH?.C<CO/ 


CSH5.CH:.CM2.C 
(IT) So NE 


CS HS. CH?.CEH2. C=CO 


En comparant les deux formules (1) et (II) on voit que la réaction est 
trés complexe : il y a eu dégagement de CO?, déshydratation avec formation 
d’imide, et de plus un changement de liaison difficile à interpréter, d'où 
résulte une liaison nouvelle entre les C liés jusqu'ici uniquement par l’oxy- 
gène. 


Dans ma première Note (loc. cit.) j'avais attribué à ce corps la formule (IH), 


1) 


(*) Comptes rendus, 156, 1913, p. 236. 
(2 Dati Ah ei 299, 1898, p. 28. 
(*) Comptes rendus, 156, To p. b55. 


+ 
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de OL 


# 
qui correspond à à des proportions de C, H, N, assez peu différentes, s’accor- 


dant aussi bien avec mes résultats in el paraissant a priort plus 
probable; mais més recherches récentes ne me permettent pas de douter de 
l'exactitude de la formule (I). à | 

L’imide (II) fond à 120°. Soumis à une epnllita prolongée avec la 
soude, il est décomposé avec formation d’ammoniaque, d’acide benzylpy- 
ie C* Le Buse CH”, CO.CO?H et d’acide phénylpropionique 


| C'H5,CH?.CH?.COH. : 
IL. Lorsqu'on Ne dissout à chaud dans une solution de carbonate de soude 


et qu'on maintient l’action de la chaleur jusqu'à ce que la solution ne se 
trouble plus par refroidissement, on réalise l’hydratation de l’imide, avec 


- formation de l'acide amidé correspondant (IV) ou (V) 


a CS Hi. CH2.C— -CO°H CS H5.CH2.C — CO.NH? 
NULL Do au 7 Lo CV) 


CHE. CH?.CH2G — CO.NH®. : CS H5.CR.CH?.C — CO?H 
(Ge corps fond à 170°.) | ; 


Si l’on continue ’ rare par la lessive de soude, on arrive à l'acide 

bibasique ep fondant à 204 
| | C'H5.CH. CC COH 

(VD) RE | 20 
| | | C'H$,CH?.CH?.CLCO®H. 
Mais on obtient de meilleurs résultats en effectuant l’opération en milieu 
acétique, avec l’acide chlorhydrique comme agent d’hydratation. Dans la 
même opéralion se produit simultanément la réaction inverse, c’est-à-dire 
la déshydratation de l’acide amidé avec retour à l’imide (ÎT); cette réaction 


parasite n’intéresse qu’une Petite partie du produit. 


IT. L’acide bibasique (P.f. 204°), chauffé quelques minutes à 100° avec 
l’anhydride acétique, donne un anhydride fondant à 104°, lequel régénère 
le diacide sous l’action des alcalis. Mais, si l’on maintient pendant Mure 
heures l’action de l’anhydride acétique, on obtient un autre rue 


isomère de UARRE normal, mais dont la constitution est tout à fait 


différente. 
J’ai été conduit à lui “tbe une des deux formules 


C'H5.CH=C— CON, 
CH5.CH?.CH2.C co”? 
OH 


f 


(VIL) 


ET SE RER NOR ET PRE AT A EEE EN 
ET ARE PT ME 
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07 CeHs. CHE. CH = 6 ——C0/ 


Ce corps fond a 75°, il est insoluble dans les solutions aqueuses froides 
de carbonate de sodium. Il possède une légère acidité, non titrable en pré- 
sence de phtaléine du phénol. Quand on le dissout dans de la lessive de 
soude étendue, l’acidulation chlorhydrique régénère T'anhydride lui-même 
et non l'acide bibasique qu'on pourrait attendre. 

Il donne des éthers avec les alcools; j'ai DEC DATE son éther méthylique 
fondant à 55°, lequel par. saponification régénère, pour la plus grande 
parte, l’ de qui à servi à le préparer. 

. On voit par là que cet anhydride n’a que des relations lointaines avec 
l'acide bibasique dont il provient. Une autre réaction l’en éloigne encore, 
c’est la suivante : l’amalgame de sodium est sans action sur l'acide he 
sique (VI), tandis qu'il réduit l’auhydride en donnant un acide biba- 
sique (IX), fondant à 170°: 

(es H5.Cur. ch — CO?H 
(IX) 
C‘H5.CH?.CH?. CH — CO:H 

La formule de cet acide benzylphényléthylsuccinique a été confirmée par 
sa synthèse totale à partir de l’aldéhyde cinnamique, ce qui fortifie singu- 
lièrement les formules proposées pour les corps dont il dérive. 


Ces faits seront exposés plus en détail dans un autre Recueil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le phénylbenzylglyoxal. Note (') ‘ 
de MM. Cuarses Durraisse et Hexrr Mourey, présentée par M. Béhal. 


Au cours d’un travail ayant pour objet l’action des amines sur les 
cétones a-5-éthyléniques-x-halogénées (?), nous avons obtenu un corps dont 
l'identification était indispensable à la poursuite de nos recherches : nous 
avons reconnu que ce corps était une &-dicétone, le phénylbenzylglyoxal 
CH — CO — CO — CH?— CH. Cette identification eût été trés 
simplifiée si, à cette époque, nous avions eu connaissance d’un travail 
de Widman et Jorlander (*), où cette cétone se trouvait justement décrite. 


1) Séance du 15 juin 1925. 


) 
?) Comptes rendus, ÂT8, 1924, p. 573. 
*) Ber., k9, 1916, p. 484 ; 50, 1917, p. 415. 
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_Nousen avions déjà effectué l'étude : : nous PHONE devoir faire connaître 


celles des particularités de ce ou qui n’ont pas été publiées par les 


auteurs précités. pi 


Les deux formes cristallisées du Fe LE phénylben- 
zylglyoxal est une substance dimorphe, altérable à la fusion : forme 
instable fus. inst. 6°, forme stable fus. inst. 90°. L’obtention de l’une ou 
de l'autre forme ne dépend pas € de l’ origine du produit, mais des conditions 


.d’ "HRORER ÿ depuis l'apparition au laboratoire de la forme stable, nous 


n'avons plus reproduit, dans nos préparations ordinaires, la forme fondant 
le plus bas. Nous avions gardé quelques amorces de éslie- -ci en tube scellé; 


nous avons. constaté qu AT s'étaient maintenues intactes ‘et se USE 


duisaient par amorçage après fusion, sans ouverture du tube. 
Abandonné à lui-même, à Pair Ho le composé s ’autoxyde rapidement. 


Le produit principal d oxydation est constitué par de l'acide benzoïque; il 


se forme, en outre, en notables proportions, deux autres Abe neutres, 


fondant respectivement à 194° et 236? (fus. inst.), dont nous n avons pas 


encore déterminé la nature. 


L'une des particularités les plus remarquables de Phistoire au phényl- 


benzylglyoxal est son aptitude à former des dérivés métalliques très 


variés. Nous rappellerons tout d’abord le composé ferrique de coloration 


brun verdâtre intense signalé par Widman. Le sodium l'attaque à froid 
avec dégagement He rténe et formation d’ un dérivé sodé coloré en 
rouge pourpre, très altérable, redonnant le composé initial par les acides. 
Voici quelques autres sels : sels de cuivre (jaune verdâtre), de zinc (jaune 
d’or), d'uranium (rouge sang), solubles dans l'alcool; d’antimoine et de 
plomb très peu solubles dans l'alcool. Il est intéressant de souligner que 
certains de ces dérivés métalliques sont très bien cristallisés : c'est ainsi que 
le trichlorure d’antimbine, en présence d’alcool, fournit un précipité cristal- 


lisé en beaux prismes massifs jaune d’or (fus. inst. 179-180°), stables à sec, 
_décomposés par l'hydrogène sulfuré en régénérant le composé primitif. En 


tenant compte des teneurs en chlore et en antimoine, nous proposons, pour 
ce sel antimonié, la formule 


CH CO — ee CH — GES 
OSbG l® 
qui nous à paru la plus vraisemblable. 


Avec l'hydroxylamine, à froid, le phénylbenzylglyoxal donne bien 
naissance, en petites quantités, à la dioxime (fus. inst. 220°), à la monoxime 
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C‘H5 — CO — CG(NOH) = CH? — C£H° déjà connue sous le nom d'isoni- 


trosobenzylacétophénone, mais le produit principal de la réaction est cons- 
titué par un isomère (fus. 114-115°) de cette monoxime dont la constitution 
fait l'objet d’études en cours. 

L'isomere liquide du phénylbenzylglyoxal. — La chaleur transforme 
l’isomère cristallisé en isomère liquide. A la fusion, la transformation est 
importante, d’où la nécessité de prendre le point de fusion instantané. 
A l’ébullition, la transformation est beaucoup plus rapide, et l’on ne retrouve 
d'isomère cristallisé dans la portion distillée qu’en menant la distillation 
très vite et à température aussi basse que possible. Par distillation lente, la 
transformation paraît être intégrale. | 

C’est une huile jaune d’or, bouillant à 191°-192° sous 15" et à 137°- 
138° sous o"%,3, oxydable à l'air. Il donne les mêmes dérivés métalliques 
et les mêmes produits azotés que l’isomère cristallisé. Les combinaisons 
métalliques, décomposées par un acide approprié, fournissent, non l’isomèére 
liquide initial, mais l’isomére cristallisé. 

Nature de l'isomérie. — Les réactions du corps cristallisé concourent à faire 
supposer qu'il est l’un des deux stéréoisomères correspondant à la forme 
énolique (4-oxybenzalacétophénone, C°H5 — CO — COH — CH — C‘H). 
Le comportement très analogue de l’isomère liquide tendrait à faire sup- 
poser qu'il est, lui aussi, de forme énolique. Toutefois, dans le titrage de 
l'hydrogène actif au moyen du réactif de Grignard, on observe, dans le 
second cas, un déficit qui dépasse largement les écarts admissibles : le 
corps liquide ne titre qu'environ 5o pour 100 d’énol. Cette expérience 
impose la conclusion qu’une partie au moins du produit liquide se trouve 
sous la forme dicétonique. Quant aux bo pour 100 d’énol, sont-ils cons- 
titués par de l’isomère cristallisé non transformé ou par son isomère 
stéréochimique encore inconnu, ou bien proviennent-ils d’une énolisation 
partielle de la dicétone sous l’influence du réactif de Grignard (‘)? 
L'hypothèse la plus vraisemblable, qui se trouve d’ailleurs renforcée 
par l’échec des tentatives de cristallisation, consiste à supposer que le 
produit liquide est un mélange, mais un mélange contenant en propor- 
tion prépondérante la forme dicétonique. 

Nous avons bien constaté une notable exaltation de la réfraction molécu- 


laire, mais cette donnée ne peut apporter ici, pour la solution du problème 


(*) Le taux d’énolisation peut s'élever dans certains cas jusqu’à 100 pour 100 
(V: Grigxarp et J. Sayarp, Comptes rendus, 179, 1924, p. 1573). 
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de l’énolisation, la même lumière que dans le cas des dicétones 6, puisque 
forme dicétonique aussi bien que formes cétoénoliques présentent cha- 
cune un système de doubles liaisons conjuguées [O—C—C—0O et 
O = C—C(OH) — C] sans qu'il soit possible de décider «& priori quel doit 
être le système le plus exaltant. 

Passage d'un isomère à l’autre. — Les réactions que nous avons indiquées 
ci-dessus permettent à volonté le passage d’un isomère à l’autre : 

isomère cristallisé = ne _—. isomère liquide. 
NA | Le 
DE à 


sels métalliques 


MINÉRALOGIE. — Étude microscopique de la transformation ai de la cris- 


tobalite naturelle. Note de M. R. Wux, présentée par M. Pierre 
Termier. 


Nous nous sommes servis pour cette étude du four électrique à résistance 
pour microscope construit par G. Friedel et L. Royer pour l'examen des 
corps mésomorphes, la température étant mesurée par un thermomètre à . 


. mercure au contact de la préparation. Nous avons examiné la cristobalite 


des gisements de San Cristobal, Tehama County (Californie), Chaudefour, 
Blaue Kuppen et Cottenheim, ainsi que les pseudomorphoses de iridymite 
en cristobalite de Chaudefour et du Mount Egmont (Nouvelle-Zélande). 
Nous avons utilisé des cristaux ou lorsque c’était possible des lames minces 
à faces parallèles, en lumière polarisée. Les auteurs qui ont étudié la cristo- 
balite, opérant sur des quantités assez grandes de substance par des 
méthodes indirectes (analyse thermique, dilatométrie), n’ont pu observer 
que des points de transformation moyens. En opérant sous le microscope 
on. voit que l'extinction se fait en chaque point d'un même cristal à une 
température bien déterminée, d’une manière brusque, en formant des zones 
qu'il est facile de dessiner à la chambre claire et qui apparaissent en sens 
inverse au refroidissement, avec toujours un retard de 15 à 20°. L’extinction 
complète d’un cristal exige donc un certain intervalle de température, plus 
ou moins étendu suivant l’origine de la cristobalite, légèrement variable 
d’un échantillon à l’autre du même gisement mais constant pour un cristal 
donné. Cet intervalle n’est qu’une suite d’innombrables transformations 
paramorphiques microscopiques bien définies. 


LL MSA OR are RE TR RP OR 
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Cristobalite de San  Cristobal. — Nous avons étudié divers échan- 
üullons. . 


Le début de la transformation oscille de 18o° à 195° suivant les échan- 
tillons; elle est terminée vers 205°-210°, Mallard avait trouvé 195°. 


Cristobalte de Tehama County. — L’intervalle dans un même cristal est 
très grand, souvent 55°. La transformation commence à 179° et se poursuit 
sans discontinuer De à 210° dans certains cristaux, Je à 230° dans 


{ 


d’autres. è sr 6 

Cristobalie de Chaude four. — Pour un même cristal il existe généralement 
deux zones dont les températures de transformation sont très différentes. Le 
premier intervalle va de 175° à 190°, le deuxième de 217° à 245°. Au 
refroidissement la biréfringence reparaît de 222° à 200° environ, puis de 
170° à 190°. [Il existe donc une coupure extrêmement nette de 20°. Il semble 
que la cristobalite à bas point de transformation recouvre l’autre, comme 
la cristobalite qu’on trouve sur la tridymite dans le même gisement. 


Cristobalite des Blaue Kuppen (). — Nous avons trouvé à peu près le même 
intervalle que Ramdohr, de 220°-230° à 250°-255°, {Celui-ci n’a pas dit s’il 
s'agissait d’un même cristal où d'échantillons différents.) Quelques rares 
cristaux ont montré un intervalle différent : 160°-150° à 190°; sur ceux-ci 
quelques plages vers les bords s’éteignent à 246°: Ceci rapprocherait ces 
derniers cristaux de ceux de Chaudefour. 2 


Cristobalite de Cottenheim. — | y a, outre les octaèdres simples, des 
macles a! accolées en forme d’étoiles aplaties d'aspect grossièrement hexago- 
nal, qui peuvent prêter à confusion avec la tridymite. Dans ces macles les 
plages sont plus grandes que dans les cristaux isolés. L'intervalle de iransfor- 
ee mation est le même dans les deux variétés : 220° à 230°. Après plusieurs 
chauffages les grandes plages sont démolies et présentent l’ pese habituel de 
Ja Hat baies 


Pseudomorphoses de tridymite en cristobalite. Tridymite de Chaude four. — 
Î'existe des cristaux ayant les formes et la transparence de la tridymite sur 
les bords, le centre étant recouvert de cristobalite. Les plages à formes de 
tridymite s'éteignent parallèlement aux côtés mais leur point de transfor- 
mation est identique à celui dela cristobalite qui les recouvre : 180°-200°. 


} 


(1) Ramponr, Centr. f. Miner., 10, 1910, p. 33. 
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Sur ces cristaux on trouve parfois de la cristobalite s 'éteignant à partir 
de »30°. Il est impossible de voir, vu Ja fS1bles épaisseur, si 1 tridymite 
_ pseudomorphisée est bien uniaxe à à froid. DT AREA LS re ges 
Tridymite du Mount Egmont. — Elle se présente en taificlles transpa- 
_ rentes, d'indice de réfraction 1 ,48 environ. Le simple aspect en lumière 
_ polarisée montre qu’il s’agit de cristobalite présentant sur un même cristal 
ne es intervalles de transformation, l'un de 170° à 190°, l’autre de 235° 
à 250°, comme dans la cristobalite de Chaudefour. Mais les deux types ne 
paraissent pas ici se recouvrir mutuellement et semblent enchevêtrés. 


AA 


CRISTALLOGRAPHIE. — Dispositif pour mesurer les constantes opliques des 
cristaux dans l ultraviolet. Note de M. Pierre SÈVE, présentée par 


-M. A. Cotton ? 


et Æ> ; 


Les ds employés généralement pour mesurer les biréfringences 
principales et l’angle des axes optiques des cristaux ne, peuvent convenir 
pour les radiations ultraviolettes qui sont arrêtées par le verre et le baume. 
Afin de prolonger dans cette RÉBIOn spectrale, où les données de ce genre 
sont trèsrares, des mesures que j'avais effectuées sur divers cristaux däns 
le spectre 1 able et le début de l’ ultraviolet, j'ai construit un dispositif qui 
fait l’ objet de cette Note et dont la figure ci-dessous donne le schéma. 


E Da: ets La lumière d’un arc entre charbons L, dont le spectre continu s'étend jusque 
7 4 vers 04,24, condensée par les lentilles de quartz À et C, passe dans un Foucault pola- 
4 risateur D, dans la lame cristalline & à étudier, dans le Foucault analyseur F, et, grâce 
à la lentille achromatique (quartz-spath) G, fournit dans le plan focal H de cette der- 
‘re nière une portion de la figure de lumière convergente (1). En IH se trouve la fente d’un 


E- (1) Le champ commun aux Foucault est malheureusement petit et ses limites se 
4 déplacent dans le spectre de plusieurs degrés, ce qui complique les réglages. 


"F7 | 
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spectrographe stigmatique (à lentilles achromatiques J, P quartz-fluorine et à 


‘prismes K, M de quartz). , 


Le spectrogramme obtenu en Q est couvert de franges qui permettent de mesurer 
l’ordre d'interférence en chaquè point de la fente H pour les diverses radiations. On 
peut donner à la lame cristalline & diverses orientations et la faire tourner d’angles/ 
connus autour de l’axe vertical du cercle gradué E (*). 

Ce dispositif se prête à des mesures variées. 

En particulier, lorsque la trace de l’un des axes optiques se forme sur la fente pour 
une certaine radiation, l’ordre est zéro et les franges présentent d’ailleurs, comme 
Mascart (2) l'avait observé dans le spectre visible pour un montage analogue, un aspect 
caractéristique qui permet de repérer cette radiation; on peut ainsi, en faisant tourner 
le cristal de façon à amener sucessivemént les deux axes sur la fente, mesurer leur 
angle et d’étudier leur dispersion. En amenant, au contraire,*la trace d’une bissec- 
trice sur la fente, on obtient un spectre cannelé qui permet d'étudier la dispersion de 
la biréfringence correspondante. : 


Parmi les cristaux que j'ai ainsi étudiés, je citerai la calamine, qui est 
transparente jusque vers 0,24, et la cérusite qui l’est jusque vers of,29. 
Pour ces cristaux, j'avais déjà reconnu le phénomène du croisement des 
plans des axes optiques, respectivement pour 0,328 et 0,415 : on peut 
suivre l'augmentation de l’angle extérieur des axes dans le plan perpendi- 
culaire à celui des axes visibles. Pour la calamine, il atteint 90° pour o“,277 
environ et 140° vers 0,257. 

J'ai également reconnu que le sel de Seignette potassique, transparent 
jusque vers 0!,28, présente aussi, comme Je faisait prévoir sa dispersion, le 
même phénomène, avec une radiation d’uniaxie voisine de o!, 29. 


(1) On a dessiné au-dessous du plan de l'appareil une partie de sa projection ver- 
ticale avec les mêmes lettres accentuées. 

On à figuré en traits ponctués sur cette projection la marche des rayons qui donnent 
un point de la figure d’interférence, 

Pendant les poses on interpose en B, dans le plan focal de pa une fente qni élimine 
les rayons inutiles et évite l’échauffement du cristal, L'orientation du cristal a se règle 
en déplaçant la pièce sphérique s sur les trois vis » contre lesquelles elle esi appuyée 
par les ressorts 7. On évite ainsi les translations du cristal. Un micrométre f formé de 
fils tendus sur des vis parallèles donne dans le spectrogramme des lignes longitudi- 
nales qui repèrent les divers points de la fente et servent à effectuer diverses correc- 
tions. Le spectrogramme est étalônné à l’aide de la source b (arc au cuivre) dont la 
lumière est renvoyée par le miroir métallique m. 

(*) Mascarr, Traité d'Optique, 2, p. 174. 
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GÉOLOGIE. — Existence de Diatomées dans les meulières des environs de 


Paris. Origine organique de la silice des meulières. Note de M. L. Caveux, 


présentée par M. H. Douvillé. 


On ignore d’où vient la silice dans les meulières et l’on ne sait pas 


davantage pourquoi et comment elle s’est substituée à très grande échelle 


à des calcaires lacustres. 

Au temps où le problème des meulières était à l'ordre du jour, diverses 
solutions ont été données à la question capitale de l’origine de la silice, 
mais toujours les preuves ont manqué pour les étayer. Et il n’est pas exa- 
géré de dire qu’à ce point de vue nous ne savons rien de plus aujourd'hui 
qu'à l’époque de Cuvier et Brongniart, Constant Prévost, Gaudry, 
Meugy, etc. On a fait intervenir tour à tour des sources amenant la silice 
de la profondeur, des dépôts supérieurs aux calcaires meuliérisés four- 
nissant la silice nécessaire par circulation d’eaux per descensum, et, enfin, 
la question des meulières a été traitée comme si les calcaires, plus ou moins 
siliceux dès le principe, avaient été silicifiés par concentration de la silice 
dont la nature et l’origine n’ont d’ailleurs pas été spécifiées. 

Pensant que les meulières devaient rentrer dans le cas général des 
accidents siliceux en milieu calcaire, et que, partant, leur silice ne pouvait 


avoir qu'une origine organique, — ce que j'enseigne depuis plus de 
20 ans, — j'y ai cherché des traces d’Algues siliceuses et d'Eponges d’eau 


douce. Ces recherches ont finalement abouti à la découverte de Diatomees. 

Je rapporte à ce groupe deux sortes d'éléments : les uns doués d’une 
forme caractéristique, mais à structure effacée, et les autres qui ont gardé 
des Diatomées et la forme et la structure. Pour le moment, la florule 
observée ne comprend qu’un très petit nombre d'individus et de types, la 
plupart fournis par une meulière de Brie (Lagny) et les autres par une 
meulière de Beauce (Étampes). Ce sont : 

Une forme triangulaire, extrêmement nette, vue par sa face valvaire, 
avec rudiments de réseau; plusieurs cuirasses particulièrement caractéris- 
tiques, courtes et larges, elliptiques, un peu étranglées vers le milieu; des 
valves elliptiques allongées et relativement étroites du type Navicularia, 
vues par les faces connectives et valvaires ; quelques carapaces de forme 
très allongée, subrectangulaire, ornées de lignes transversales très régu- 
lières; une seule frustule d'aspect cylindrique, vue de biais et montrant en 
raccourci sa face connective; etc. 
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D'une manière générale, toutes les cuirasses qui ont perdu leur micro- 
structure sont transéohnéce en calcite, d’une seule orientation optique, 


c’est-à-dire fossilisées commeles Diatomées du Pliocène de Sendai et de. 


1 


Yedo au Japon. | 

La présence certaine de Diatomées dans le milieu lacustre qui a 
engendré les meulières de Brie et de Beauce conduit tout naturellement à 
ect dans la nature actuelle des points de comparaison susceptibles 
d'éclairer la formation des meulières. En possession d’une -belle collection 
de préparations de boues lacustres, il m'est Fee de 0 entrer en ligne 
de compte des matériaux de grand intérêt: 

On sait depuis longtemps qu’un dépôt à Diatomées s’accumule rapide- 
ment aujourd’hui dans le lac Saint-Loup (Puy-de-Dôme). Ce type de 
sédiments parait très répandu dans maints lacs de France. De l’analyse de 
préparations qui m'ont été données par M. Delebecque, il résulte que cer- 
tains de ces lacs, Pavin et Chauvet (Puy-de-Dôme), Crégut (Cantal), 
Issarlès (Haute-Loire), déposent des boues à Diatomées très pures. 
D’autres, tout en faisant place aux minéraux détritiques, engendrent des 
bancs pétris de frustules ; tel est le cas pour les lacs de Cos, Robert, Crozet 
(Isère) et de Montcyneire (Puy-de-Dôme). Dans une troisième catégorie 
de dépôts, les Diatomées sont reléguées au second plan, ce qui ne les empêche 
pas d’abonder. Et parmi les moins pures, il s’en trouve qui renferment à la 
fois du carbonate de chaux et des frustules de Diatomées. “ee 

Je ne puis m'empêcher de voir dans ces lacs l’image de nos lacs tertiaires, 


comme nous voyons dans les mers actuelles l’image plus ou moins fidèle. 


des mers anciennes. Il ÿ a dans leur dépôt de quoi engendrer des concen- 
trations siliceuses de grande importance, ici, représentant à elles seules 
presque toute la masse du sédiment accumulé, et, là, plus ou moins subor- 
données à du calcaire. ) 

Dira-t-on que l'extrême rareté des Diatomées dans les meulières s'oppose 
à une pareille assimilation? Mais qui ne voit que les Diatomées ne peuvent 
être tout à la fois converties en meulières et conservées en forte proportion. 
Et puis, il ne faut pas oublier que si des spicules d'Éponges disparaissent en 


grand nombre, sans laisser de traces dans la craie, dans les sédiments anciens 


a fortiori les Diatomées, dé taille très exiguë, d'architecture très délicate 
et d’une finesse extrême, ont infiniment peu de chances d'échapper à la 
destruction dans un milièu soumis à des actions chimiques intenses, 
comme celui qui a engendré les meulières. 

Dans ces conditions, les boues des lacs de Brie et de Beauce, très inéga- 
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Ce 


lement chine ua de Diatomées et de calcaire suivant les points, ont été. 


leur propre source dé silice au moment de la formation:desmeulières, et le. 
problème se trouve singulièrement simplifié, tout en revêtant une grande; 


analogie avec celui ds silex de la craie. De part et d’autre, la silice se 


réclame d’une HEsue HAN QUE HÉNUAES 


ÉLECTRICITÉ. ATMOSPHÉRIQUE. — + SU nd GA el. se ha 


électriques de l'atmosphère. Note de MM. Cu. Maurax, E. Sauves et + 
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I. Le champ électrique de motte est ‘enregistré de manière 


_continuelle à la Station électrique et magnétique de l’Institut de Physique 


du Globe au Val- -Joyeux depuis le 1° mars 1923. Nous avons présenté dé 
l’Académie les résultats d’une première année d'observation de ce champ (*). 
L'installation a été doublée, au début de 1924, et comprend deux appareils 


identiques mais de sensibilités différentes : l'appareil le plus sensible enre- 


gistre avec détail les variations ordinaires du champ; quand celui-ci-est 
très grand, la trace sort du papier, mais le deuxième appareil, moins. sen- 
sible, donne alors la valeur du champ. Le tableau suivant indique les valeurs 
mensuelles moyennes du champ F en volts par mètre pour les deux premières 
années d'observation; elles sont en général légèrement plus fortes que celles 
indiquées dans notre première Communication, dans le calcul desquelles 
manquaient Lo valeurs du champ les plus fortes. La moyenne géné- 


rale est 94, 3 c’ au lieu “e 89,9 donnée d abord. 


Janvier. Réÿcier. Mars.. Avril. Mai. Juin. Juillet. Aoùt. “Bent Oct. Nov. Déc, 
159 072109 102,7 1470744070, DE 280,7.-70: 02 7749. 174, 0 l08, 0 NT, 
Il. En 1913 ont été commencées aussi des mesures de conductibilité, qui 


ont d’abord subi quelques interruptions par suite de modifications apportées 


à l'appareil, et qui sont faites régulièrement depuis le 1°* janvier 1924. Les 
conductibilités positive (ions +) et négative (ions —) sont mesurées trois 
fois par jour, à 9", 13" et 15°. L'appareil est du type à condensateur cylin- 
drique; l'air est aspiré da le cylindre qui. constitue l’armature extérieure 
par un moulinet commandé à la main; la décharge de l’armature inté- 
rieure est suivie à l’aide d’un électromètre à CE 


(:) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2112. 
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Le tableau suivant donne, pour 1924, les moyennes mensuelles des 
conductibilités positive et négative À et À’ en unités électrostatiques C. G.S., 


À 
la conductibilité totale À + À et le rapport 5 : 


Janv. Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. Août. Sept HLOETANOVAEDEC 


C2 (2 
0,38.107* 0,37 0,565 0,79/:0,97 0,91 ‘1,12. 1,12 0,99 0,80 0,94 0,52 
0335.10! .0,32 0,513 0,80 ::0,92 0,82 0,96. :0,94 0,83 0,71 0,40 0,46 


NAME Lo. ro 00,60 4,08 0 1,59 51,801 1:70 2608 m2,00 1,82 191 1,03 0,98 


ss. 1,08 LIGNES O LEO 0 T0 LITE OT Te T) EU TEL TOR FLO INC ERENE 


La conductibilité est plus grande en été qu’en hiver, ce qui est l’inverse 
de ce qui se produit pour le champ électrique. De manière générale, 
d’ailleurs, ces deux éléments ont tendance à varier de facons inverses. La 
conductibilité atmosphérique étant un élément assez variable, plusieurs 
années d'observations sont nécessaires pour préciser la variation annuelle; 
par exemple, la conductibilité a été en janvier et février 1925 notablement 
plus grande et en mars et avril un peu plus faible au contraire, que pendant 
les mois correspondants de 1924. 


À Se PNA k 
Le rapport jr est généralement supérieur à 1; sa valeur moyenne est 1,12. 
Comme la mobilité des ions — est un peu plus grande que celle des ions +, 
. À pires Al r 9 r. $ Q 
le fait que js est supérieur à 1 nécessite la présence d’un nombre d'ions + 


notablement plus grand que celui des ions —. ; 

IT. Connaissant la valeur du champ électrique atmosphérique F et 
celle de la conductibilité À + \’ au même moment, on peut en déduire 
l'intensité du courant électrique dû au transport des ions sous l’action du 
champ. Ce courant, généralement vertical, a, par centimètre carré, une 
intensité en unités E. S., 


ARR 
i= z (A+ V).107*. 


En ne prénant que les valeurs de l'intensité correspondant à un champ et 


Année, 


par suite à un courant dirigés vers le bas, ce qui est de beaucoup le cas le 


plus fréquent, on obtient pour 1924 les valeurs moyennes mensuelles 
suivantes : 


Janv. Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. Aoùl. Sept. Oct.’ Nov: Déc. 
ADO 270 8 06 PTT 07 A0 MO OO TON D 22 00, HS 


dont la moyenne générale est 4,7.10-". Cette intensité très faible corres- 


_ron 2000 fois plus forte que la précédente, pour l’ensemble de la France. 
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pond à à 1,97.10 ‘ ampère par kilomètre carré, soit environ 1. ARR pour 100 
toute la France. | #3 
Ce débit d'électricité perpendiculairement au sol est Bon ole plus L 
faible que les évaluations auxquelles on arrive par des considérations rela- 
tives au champ magnétique terrestre; ces considérations ont conduit l’un 
de nous, en collaboration avec M"° de Madinhac ('), à une intensité envi- 


Cette comparaison montre qu'il s’agit là de phénomènes différents; cela est 
rendu manifeste, d’ailleurs, par le fait que les courants verticaux évalués 


par la méthode magnétique sont dirigés vers le haut dans les régions de é 2 
latitude élevée et vers le bas dans les régions de faible latitude, alors que | -114 
le champ électrique et le courant qu’il provoque sont partout dirigés, la 0 


plupart du temps, vers le bas. On pourrait supposer, par exemple, que 1e 
débit d'électricité évalué par la méthode magnétique est constitué par un 
rayonnement corpusculaire extrèmement pénétrant, traversant les RD 
conducteurs même épais. | ee 2 
Les particularités présentées par les SE dont les résultats géné- : #4 
raux ont été donnés ci-dessus seront exposées ailleurs. Nous indiquerons 
seulement que la visibilité a été déterminée au moment de chaque mesure 
de conductibilité; les résultats manifestent avec beaucoup de netteté que, 
de manière générale, la visibilité est d'autant meilleure que la conductibilité 
est plus grande. ; ETS 


{ ‘ 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Rutacées. Développement de 
l'embryon chez le Ruta graveolens L. Note de M. René Souiess, 3 
présentée par M. L. Guignard. 


Les quatre ee ie embryonnaires du Auta graveolens se 


disposent le plus souvent comme le montre la figure 4. Les deux éléments 


supérieurs juxtaposés proviennent de la cellule apicale et les deux éléments 


; Site 
inférieurs superposés de la cellule basale du proembryon bicellulaire É 
(Jig. 1, 2, 3). La cellule apicale se partage assez fréquemment par une 10 
paroi oblique (fig. 9); elle peut aussi se diviser transversalement en deux À 


éléments superposés (#g.7); d'autre part, la cellule basale peut devancer, #% 
dans ses segmentations, la cellule apicale au point que cette dernière peut | 


\ 


(1) Comptes rendus, 173, 1922, p. 1046. 
C. R., 1925, x Semestre. (T. 180, N° 25.) 139 
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être encore indivise quand l’une des deux cellules-filles de la première 
s’est déjà segmentée. 


Aux stades suivants, la cellule ci se divise par une paroi transversale en deux 
éléments » et n!; ceux-ci se partagent ensuite par des cloisons le plus souvent hori- 
zontales, mais quelquefois nettement verticales (/i5. 26). La cellule m se cloisonne, 


Fig. 1 à 30. — Auta graveolens L. — Les principales étapes du développement de l'embryon. ca et 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m» et ci, cellules-filles de c ou 
les deux cellules inférieures superpostes de la tétrade; g, quadrants; £ et l', cellules-filles 
superposées de ca, correspondant aux octants supérieurs et inférieurs ou aux parties cotylée et 
hypocotylée; d et f, cellules-filles de m; n et n', cellules-filles de ci; tec, initiales de l'écorce au 
sommet radiculaire; pe, périblème, pl, plérome; co, coiffe. G. — 340; 170 pour la figure 30. 


en règle générale, horizontalement pour donner deux éléments superposés d et j; elle 
peut aussi se diviser par une paroi méridienne en deux cellules juxtaposées 
(Ag. 10, 16), ou enfin, se segmenter obliquement comme le démontre la figure 13. 
Quant aux deux cellules supérieures, si elles sont juxtaposées (/ig. 4, 6), elles 
donnent naissance, par segmentations transversales, à quatre cellules quadrants nette- 
ment disposées dans un plan vertical; si elles sont superposées (/ig.#), elles se 
divisent longitudinalement et engendrent des quadrants pareillement disposés dans 
un plan vertical; si elles sont séparées par une cloison oblique (fig. 9), l’une se divise 
horizontalement (fig. 11), l’autre verticalement (fig. 13, 14, 16), de sorte que les 
quatre quadrants, issus de ces deux cinèses, viennent occuper les quatre sommets 
d'un tétraèdre, 

La forme octocéflulaire qui se rencontre le plus fréquemment est celle de la figuré 12. 
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Les quatre quadrants, par segmentations méridiennes, donnent naissance à quatre 
octants supérieurs qui représentent la partie cotylée et à quatre octants inférieurs qui 
correspondent à l'hypocotyle (fig. 17). Quand les quadrants sont en tétraèdre, ceux qui 
sont superposés se divisent verticalement, les deux autres horizontalement, de manière 
à donner encore deux étages de quatre octants, let /'. 

Les fi figures 20 à 28 permettent de se rendre compte de la marche des segmentations 
dans les octants supérieurs et inférieurs; elle offre de grandes analogies avec celle qui 
a été décrite au sujet des Crucifères, Les premières parois, néanmoins, ne sont pas 
toujours tangentielles; elles sont souvent parallèles au plan équatorial (fig. 22) ou à 
l’un des plans méridiens (3. 21), ce qui entraîne la différenciation plus tardive du 


 dermatogène. Le périblème et le plérome n'apparaissent nettement séparés qu’au 


moment de la croissance des cotylédons. 

Il se constitue un tissu hypophysaire véritable aux dépens, soit de la cellule m, 
quand celle-ci se segmente verticalement, soit de la cellule d, quand m se cloisonne tout 
d’abord transversalement. Les deux éléments juxtaposés que donnent l’une ou l’autre 
de ces cellules (fig. 10, 16, ou fig. 17, 19, 22) se segmentent verticalement pour donner 
quatre cellules circumaxiales (/ig.21) qui se partagent plus tard par des parois tangen- 
tielles s'appuyant, tontôt sur la paroi méridienne (/g. 20, 25), tantôt sur la paroi 
horizontale inférieure ( fig. 24, 26). Dans ce dernier cas, il ne tarde pas à s’établir, 
dans les cellules intérieures, des cloisons transversales qui font apparaître, comme dans 
le cas précédent, deux assises cellulaires (fig. 27, 28); les cellules supérieures, cec, 
représentent les initiales de l'écorce au sommet radiculaire; les cellules inférieures, 
périphériques, constituent le priwordium de la coiffe. 


C’est à l'embryon des Renonculacées que semble se rattacher le plus 
naturellement celui du Xuta graveolens. Les quatre éléments de la tétrade 
proembryonnaire présentent dans les deux cas, d’une manière tout à fait 
générale, une disposition et des destinées identiques. Néanmoins, quelques 
différences apparaissent au cours du développement : les plus importantes 
résident dans l’inconstance des règles qui président aux premières segmen- 
tations, dans la disposition verticale des quadrants et dans l’organisation 
bien plus nette des tissus embryonnaires à l'extrémité radiculaire. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la lumuëre sur les Mousses. 
Note de An. Davy pe Virvizce, présentée par M. Molliard. 


Il suffit d'observer les Mousses, dans la nature, pour voir que la lumière 
exerce une grande influence sur leur répartition ainsi que sur leur forme 
et leur structure. Pour établir rigoureusement le rôle propre de ce facteur, 
j'ai cultivé des Mousses, pendant au moins six mois, sous des cloches où la 
lumière était plus ou moins atténuée suivant le nombre et l’épaisseur des 
couches de peinture qu’on leur avait appliquées. L’obscurité était réalisée 


. 
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dans une caisse de zinc à double paroi, du modèle décrit par M. Jean 
Friedel. Ces cloches et cette caisse, munies d’orifices par où Pair pouvait 
circuler librement, étaient constamment arrosées d’eau froide. Elles présen- 
taient donc, au même moment, la même température et le même état hygro- 
métrique à quelques degrés près. Je désigne par 4, 3,2, 1 et o les éclaire- 
ments allant en décroissant depuis la lumiére solaire directe (4) jusqu'à 
l’obscurité complète (0) que j'ai ainsi réalisés. Ces éclairements, mesurés 
avec le radiomètre gradué de o à 15 que M. Fernand Obaton et moi avons 
déjà utilisé pour étudier l'épanouissement des fleurs, sont définis par les 
degrés suivants obtenus par une journée de plein soleil : 


Éclairement.......... ni NLHPOMÈTO SERRE CPE 11 
DR US EU eTEe DR Ut SN A A 7 
DONTMETER etste ee À GNU) PAT Es de e teee lrheie te 3 
AE LAS ere MERE er PEN | 2 
DRE TRE RTE 0 A M re 2 0 


À ces divers éclairements, j'ai placé comparativement des tiges de 
Mousses d'espèces variées qui, dans la nature, paraissent avoir des besoins 
en lumière fort différents. Voici ies principanx résultats que j'ai obtenus: 

La lumière solaire directe est nettement défavorable au développement 
de toutes les Mousses, même de celles qui se développent au soleil de préfé- 
rence, comme le Rhacomutrium lanuginosum. L’éclairement optimum pour 
le développement de la tige n’est pas le même pour toutes les mousses : il 
est en trois pour les espèces de soleil : type Rhacomitrium lanuginosum ; et 
en deux pour les espèces d'ombre : type Mrium undulatum. Les mêmes 
observations s'appliquent au développement de la feuille; de plus, on peut 
remarquer que l’opumum lumineux n’est pas ordinairement le même pour 
ces deux organes. | j 

La ramification des tiges s’atténue toujours avec la diminution de l'éclai- 
rement; à une faible lumière, et surtout à l’obscurité, elle disparaît, ce 
qui modifie complètement le port de beaucoup d'espèces, en particulier celui 
des Hÿpnacées. De même le cylindre central des tiges qui en possèdent 
naturellement se réduit de plus en plus et les cellules épidermiques et. 
hypodermiques perdent progressivement leurs épaississements. 

Mais ce sont principalement les feuilles qui sont modifiées par la diminu- 
tion de la lumière. Leur taille se réduit énormément : les feuilles du Pol'- 
tichum formosum et du Mnium undulatum développées à l'obscurité 
deviennent de cinq à dix fois plus petites et ressemblent aux écailles que 
l’on peut observer normalement sur la partie souterraine des tiges de ces 
espèces. Au lieu de se recouvrir étroitement les unes les autres, les feuilles 
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Û "espacent et s’étalent. Les dents s ’atténuent. Les poils ou acumens termi- 
naux disparaissent. J’ai ainsi obtenu des feuilles qui présentent une partie 
des caractères décrits par Géneau de Lamarlière et surtout par M. Maheu 
chez les Muscinées des cavernes. 

La forme des cellules change et tend à devenir rectangulaire- -allongée. 
Les cellules longues et flexueuses des Jypnum se raccourcissent, alors que 
les cellules isodiamétriques de beaucoup d'Acrocarpes s een Chez 


. une même espèce qui, comme le Mnium undulatun présente une marge 


formée de cellules longues et un limbe formé de cellules courtes, on voit 
les premières se raccourcir, et les secondes s’allonger, si bien que cette 
marge disparait. 

La structure anatomique est naturellement modifiée. Les membranes 

deviennent très minces; les hypodermes et tous les tissus épaissis perdent 
ce caractère. La nervure diminue. Les lamelles des feuilles de Polytric dont 
la forme est utilisée pour la distinction des “ApEte se réduisent et, à 
l'obscurité, disparaissent. 
Sala M eroohy ile diminue aussi bien à la lumière solaire directe où les 
i ges feuillées sont d’un vert jaunâtre qu’à l’obscurité où elles sont déco- 
es Il y'a donc un éclairement optimum, variable suivant les espèces 
où les chlo. oplastes sont les plus gros et les plus nombreux. À l'obscurité, 
ils sont toujours minuscules, au nombre d’un ou de deux par cellules re 
nairement. 

Le protoplasme devient toujours hyalin lorsque la lumière s’atténue, 
même dans les espèces où il est normalement le plus granuleux. Ce résultat 
me paraît particulièrement intéressant : car il montre que tout ce qu’on 
peut espérer d’une véritable science nouvelle : la cytologie exnérimentale. 

De tous ces faits il résulte que la lumière modifie beaucoup le port, la 
taille, la couleur, la forme et la structures des Mousses. Avec l’atténuation 


et surtout la suppression de l’éclairement, on voit disparaître progressive-. 


ment les caractères distinctifs dont plusieurs espèces tirent leurs noms spé- 
cifiques. L’Hypnum cuspidatum n'est plus pointu; l’Hypnum squarrosum 
n’est plus squarreux; le Thyidium tamariscinum ne ressemble plus à un 
tamaris en miniature; le Mnium undulatum n’a plus de feuilles ondulées; le 
Rhacomitrium lanuginosum, ayant perdu ses poils, n’est plus laineux. 

. Des résultats aussi nets montrent suffisamment l’action du milieu en 
général et, plus spécialement, celle de la lumière sur la forme actuelle des: 
espèces et sur leur évolution, comme le prévoyait jadis Lamarck et comme 
l’a démontré expérimentalement, le premier, Gaston Bonnier. 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Réaction tonique des différents constituants 
de l'œuf de la Poule. Ses modifications au cours de l'incubaton. Note de 
M'° France Gueycann et de M. P. Porrier, présentée par M. L. joubin. 


Nous possédons actuellement des documents nombreux et précis sur la 
réaction ionique des liquides et des tissus des êtres vivants. 

Mais en raison de difficultés d'ordre technique, nous sommes beaucoup 
moins renseignés sur le PH, des différentes parties de la cellule. Il semble 
cependant bien probable a priori que les différents constituants morpholo- 
giques de la cellule, à l’état d'activité, doivent posséder des réactions 
ioniques différentes. 

Telle est l’idée directrice qui nous a incités à étudier la réaction ionique 
de l’œuf d'oiseau dont les grandes dimensions permettent de séparer les 
diverses parties. 

Nous avons aussi suivi les variations de la réaction ionique dans les tissus 
de l’embryon qui s’édifie, dans son sang et dans le mélange des liquides 
amniotique et allantoïdien. 

L'incubation d'œufs de poules fraîchement pondus a été faite dans une 
étuve à température constante, réglée aux environs de 38°. 

Les déterminations ont été faites au mioyen de la méthode électromé- 
trique et contrôlées, pour le blanc, par la méthode colorimétrique. 

Elles sont résumées dans le tableau ci-dessous. 


PH 
des liquides Pin PHn 
amniotique des tissus du sang 
Durée PH PHn et de de 
de l’incubation, du blanc. du jaune. allantoïdien. l'embryon. l'embryon. 
OEuf non incubé ..... 7,93 D ,39 " y r 
OEuf non incubé..... 8,1 5:50 ” " " 
VO heure REIN 8,69 M0 " " " 
48 PAM Te RE RON 08e 8,60 5) 179 2 W ! 
6 jours RTC ME one o U 7,04 1! 1 U 
M'OLÉDE CAR ENRE VERRE FPE) 6,83 TS 6,91 " 
9 Ü 
SEE Mn ee " 7,42 6,91 6,86 “ 
UE OLD TRS RER “ 7,08 OFE ACT " 
D DL AS RP EAN 1 4,29 6,ot 5,00 8,43 
TOUS ed PET ASE " 3,90 6,06 6,40 " 
HO MY NE AE MRES ! ; 5 
0 5,64 635 7 16 8,09 


Conclusions. — Avant tout développement et pendant les premiers jours 


T'AS 
êÀ A 
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de l’incubation, il y a une différence très marquée entre le blanc, qui pré- 
sente une réaction ionique très alcaline, et le jaune qui a, au contraire, une 
réaction nettement acide. Dans la suite du développement, les réactions de 
ces deux constituants convergent vers la neutralité, qu’elles semblent 
atteindre vers le 10° jour. 

Vers le 17° jour, le jaune redevient acide et reprend en même temps la 
consistance visqueuse qu'il avait au début de l’incubation. 

Le mélange des liquides amniotique et allantoïdien reste constamment 
dans une zone voisine de la neutralité ou même d’une faible acidité. 

Les tissus de l'embryon, broyés dans l’eau distillée, donnent un liquide 
presque toujours nettement acide. | 

Quant au sang, il ne devient assez abondant, pour une détermination, 
qu’à la fin de l’incubation. Il est alors sensiblement plus alcalin que celui 
de l'oiseau après l’éclosion. 


HISTOLOGIE. — Sur la morphologie du muscle strié en état de contracture 
chloroformique, chez la grenouille. Note de M. J. Nacrorre, présentée 


par M. d’Arsonval. 


Le raccourcissement musculaire que provoque le chloroforme a été étudié 
au point de vue physiologique; ses particularités anatomiques feront 
l’objet de la présente Note. 

Je me suis servi du couturier de la grenouille (Rana temporartia), 
détaché, étalé sur une lame de verre et exposé, en chambre humide, aux 
vapeurs de chloroforme. L’éther produit, plus faiblement, des effets ana- 
logues. La fixation à été obtenue par l’alcool absolu et par le liquide 


de Carnoy. 


La contraction chloroformique est très lente dès le début et se ralentit progressive- 
ment pendant toute sa durée; au bout de 3 minutes le muscle ne s’est raccourci que 
de moitié et il lui faut environ 45 minutes pour atteindre son raccourcissement 
extrême, qui dépasse 80 pour 100; ce taux est supérieur à celui observé dans les deux 
sortes de contraction extrême que J'ai étudiées précédemment (contraction faradique 
et contraction consécutive à la congélation) (!). 

La contraction n'est réversible que dans ses premières phases, pendant lesquelles le 
muscle reste excitable électriquement; bientôt l’inexcitabilité survient, ce qui n’em- 
pêche pas la contracture chloroformique de s'achever. 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p.761 et 954. 
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D'ailleurs le chloroform'e fait encore contracter le muscle atteint de rigidité cadavé- 
rique; son action ne cesse qu'après la résolution de cette rigidité. SOIVARE Bethe (!), 
le chloroforme n’agirait probablement pas en excitant le muscle, c'est-à-dire en pro- 
voquant la mise en liberté de la « substance contracturante » normale ; il serait lui- 
même une substance contracturante, capable de faire raccourcir directement lés myo- 
fibrilles ; il amènerait directement « un nouvel état d'équilibre dans l'appareil 
contractile », sans produire de « travail interne ». C’est pourquoi la tension du 
muscle, qui n’est guère inférieure — et qui est même parfois supérieure — à celle que 
développe le tétanos faradique, se maintient sans fatigue jusqu’au début de la putré- 
faction. Nous verrons plus loin les conséquences anatomiques de cette particularité 


physiologique. 


Quel que soit le mode de contraction musculaire que l’on étudie, l'agent 
mécanique est toujours visiblement la myofibrille et, de plus, le raccourcis- 
sement de cette myofbrille a toujours les mêmes caractères. Que les 
muscles soient fixés en tétanos isométrique à divers taux de raccourcisse- 
ment, ou bien en différents états de contracture réversibles ou irréversibles, 
les phénomènes histologiques élémentaires observés dans les segments ré- 
pondant au taux de raccourcissement et ne varient pas suivant la cause qui 
a provoqué ce raccourcissement. Les différences dans les aspects histolo- 
giques résultent de particularités secondaires, ou de complications, comme 
par exemple les phénomènes d’autolyse que j’ai signalés dans la contracture 
consécutive à la congélation. 

Dans la contracture chloroformique, on peut observer toutes les images 
élémentaires des segments myofibrillaires qui répondent aux divers taux 
de raccourcissement dans le tétanos faradique. Mais ce qui caractérise cette 
contracture, c’est l’apparition très précoce de bandes de « contraction 
extrême » (fig. A). Au début ces bandes sont minces; elles sont formées 
par des portions de fibrilles contractées, épaissies et fortement colorées, | 
dans lesquelles la lumière polarisée permet de constater une striation extré- 
mement fine; puis cette striation disparaît complètement, les bandes s’élar- 
gissent et se multiplient et, bien que le dessin général soit un peu différent, 
l'aspect ressemble un instant à celui de la contraction extrême fara- 
dique (?). Mais, dans les dernières phases, la contraction extrême chloro- 
formique se distingue par des caractères importants : les bandes de con- 
traction, généralement hautes, se rapprochent de plus en plus et finissent 
par se toucher presque (fig. B et C). Ceci tient à l'expulsion progressive du 


( 


(!) Pflügers Archive, 199, 1923, p. 491. 
() Comptes rendus, 180, 1925, p. 962, fig. A et B, 


D 
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plasma musculaire, qui s’est accumulé entre elles durant les premières 
phases. Cette expulsion donne lieu à un phénomène macroscopique très 
remarquable, qui apparaît au moment où le muscle s’est raccourci de deux 
tiers, raccourcissement limite de la contraction extrême faradique. On voit 


sourdre à la surface du muscle un liquide presque incolore, limpide, un 


peu sirupeux; au terme de sa contraction le muscle baigne dans son 
plasma ; celui-ci finit par donner spontanément un coagulum OPA de 
myosine, formé par des Su PNIQIE agglomérées. 
Dans la contraction extrême faradique, qui est réversible, j’ai montré 
comment le plasma, chassé des bandes de contraction, s’accumule dans 
leurs intervalles et bloque la contraction des portions de myofibrillessitutes 


dans ces intervalles. [1 ne peut pas y avoir d'expulsion dans ce cas, parce 


que la fatigue empêche la tension de durer suffisamment pour devenir 
efficace; mais la tension, forte et soutenue sans fatigue, de la contracture 
chloroformique, arrive à vaincre lentement l'obstacle opposé à la filtration 
par la résistance du myolemme. 

D'ailleurs l’expulsion est facilitée par des éraillures de cette membrane, 
que décèle l'apparition de granulations protoplasmiques dans l’intervalle 
des fibres musculaires. Au cours des états de contraction, comme l’a montré 
Retzius, et d’une façon particulièrement nette au cours de la contraction 


A 
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chloroformique, les granulations sont souvent fixées par l'alcool. Dans 
beaucoup de fibres musculaires en état de contraction chloroformique on 
voit de nombreux grains, donnant des images en croissant, qui s'accumulent 
en même temps que le plasma dansles intervalles des bandes de contraction 
et qui finissent par former des strates entre ces bandes lorsque le plasma a 
été expulsé (Jig. B et C); mais en certains points ces granulations réussissent 
à sortir de la fibre et elles ne peuvent le faire sans effraction. 

Ces phénomènes doivent être rapprochés de la déshydratation des tissus 
sous l'influence des anesthésiques (R. Dubois); dans le cas particulier du 
muscle, il est certain que l’expulsion du liquide est liée au raccourcissement 
de la fibre, car elle ne se produit absolument pas lorsque le muscle, exposé 
aux vapeurs de chloroforme, est empêché mécaniquement de se raccourcir. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à la défécation du moût de pommes. 
Note de MM. E. Rayser et H. Déravar, présentée par M. Lindet. 

| | s 

On remédie aux difficultés que présente souvent la coagulation spontanée 
du jus de pommes, avant fermentation, en mélangeant des variétés douces 
et acides, et en additionnant de sels défécants (Ca) ou encore par l’apport 
de moûts riches en pectase (poires); celle-ci dépend de l’état de maturité 
des pommes, de leur composition, richesse en acides et sels, de la tempéra- 
ture, enfin de la proportion de diastases coagulantes présentes. 

Nous avons voulu voir si le manque de coagulase dans le moût de pommes 
ne pouvait être suppléé par les diastases contenues dans l'extrait d'orge crue 
ou germée. 

Les matières pectiques ont beaucoup d’analogie avec les matières amy- 
lacées; Bourquelot et Hérissey ont déjà signalé (*) l'existence, dans l’orge 
germée, d’un ferment soluble transformant la pectine en sucres; d'autre 
part Fernbach et Wolff nous ont fait connaître (?) une coagulase existant 
seule dans le moût d’orge, mais associée à l’amylase et à la dextrinase dans 
le moût de malt;.ces savants ont montré qu’une liquéfaction insuffisante 
était aussi impropre à la coagulation de l’amidon qu’une solubilisation trop 
avancée. 


Nos essais ont été effectués avec des pommes à cidre des récoltes 1923 


(*) Comptes rendus, 127, 1898, p. 191. 
(?) Comptes rendus, 137, 1903, p. 718. 
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et 1924. Nous avons constaté que la coagulation du moût de pommes était, 
en général, plus rapide aux températures comprises entre 40 à 48° et que 
l'addition d'extraits d'orge ou de malt la favorisait. 


: Coagulation à 


392 1e, 18 
h # h 

Addition de 1,5 pour 100, extrait de malt.,........ 18 6 

» Pate - DR RE DUR 12 4 


Les témoins étaient encore troubles après 48 heures. | 

Dans nos différents.essais portant sur 10° de moût, nous avions un 
témoin (A), sans aucune addition; B (addition de 1°”, extrait de malt 
non chauffé, amylase + coagulase); C (extrait de malt chauffé à 65, 
coagulase détruite); D, 0,5 extrait de malt chauffé à 65° (amy- 
lase) + 0,5 extrait orge non chauffé (coagulase); E, 1°" extrait d'orge 
(coagulase seule). La macération de malt et d’orge se faisait en présence de 
toluène pour éviter les actions microbiennes. se 


Expérience I. 
pe Coagulation à 
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Expérience II : Mélange de diverses variétés de pommes. — À 4o°, après 6 heures, 
défécation dans B, D, E; à 20°, après 18 heures, défécation dans B, D, E; À et C 
restent troubles. 

Expérience III : Variété Rouge Duret. — La défécation commencée à 40°, après 
6 heures, était parfaite après 18 heures dans B, D, E; à 20° elle était sensible après 


__20 heures; A et C restent troubles. 


Nous avons essayé de remplacer l’action du chauffage des extraits par les 
antiseptiques en masse (formol et toluëne); un tube témoin A, un tube B 
additionné d’extrait d'orge avec antiseptique, un autre C additionné du 
même extrait non chauflé, sans antiseptique. 

Seuls les tubes C étaient clairs après 2 heures, A et B restaient troubles. 

Afin de voir l’action de l’acidité sur la coagulase, nous avons additionné 
le moût de pommes de diverses doses d’acide malique; des doses variant 
entre 2,5 à 3,5 pour 1000 d'acide malique ne gênaient pas la coagulase. 
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Ces moûts témoins restaient troubles, les autres étaient it déféques à /4o° 
après 4 heures; il est certain que le degré d'ionisation, les tampons, la 
variété de pommes jouent ici un rôle. 

L'addition de ces extraits n’a guère influencé la valeur des P; déterminé 
électrométriquement, elle amenait une certaine décoloration dépendant de 
la variété de pommes. L'emploi de ces extraits, en infime quantité, à l'état 
concentré pourra rendre des services dans la défécation du moût de pommes ; 
elle suffit pour provoquer la coagulation, apporte en outre de l’azote aux 
levures, enrichit les lies et les écumes en azote, augmente leur valeur à 
différents égards, sans occasionner un changement de goût. : 


t 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en oxygéne We la méthémoglobine. 
Note (!) de MM. Mavumice Nicroux et JEan Rocue, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Les Péaclife les plus divers, minéraux ou organiques, oxydants ou réduc- 
teurs, alcalins, acides ou neutres, transforment l'oxyhémoglobine en 
méthémoglobine et l’on admet généralement que ce dernier pigment ren- 
ferme autant d'oxygène que l’oxyhémoglobine, mais combiné différem- 
ment. | 

Cette donnée classique, qui repose sur les expériences déjà anciennes 
de Hüfner (1883) dont l'interprétation prête à de sérieuses critiques, n’a 
pas été admise par tous les biologistes et, suivant les expérimentateurs, la 
méthémoglobine a été considérée tour à tour comme un peroxyde ou un 
sous-ox yde de l’oxyhémoglobine. Il résulte cependant de travaux récents, 
dont l’un, dû à Quagliariello (*?), mérite une attention particulière, que la 
méthémoglobine renferme la moitié de l’oxygène de l’oxyhémoglobine, 
mais la démonstration apportée par cet auteur n’est encore, à notre avis, 
qu'indirecte et il nous a paru que, seule, la mesure même de la quantité 
d'oxygène contenu dans la méthémoglobine serait irréfutable, son inter- 
prétation ne pouvant prêter à aucune ambiguïté. C’est justement cette 
mesure que nous avons pu réaliser; elle nous permet d'affirmer aujour- 


(!) Séance du 2 juin 1925. 

(?) G. QuacrrarieLco. Sul contenuto in ossigeno délla metemo globina (Archivio 
delle Scienze biologiche, 5, 1923, p. 193-208). Cet auteur AAHémes biais l’ox yhé- 
moglobine par l’action des acides dilués et mesure la quantité d'oxygène libéré au 
cours de cette transformation. On trouvera dans ce travail la bibliographie. 
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d'hui, et cette fois d’ une façon définitive, que la méthémoglobine renferme 
la moitié de l oxygène de l Le nn re 

Le principe de nos expériences est d’une extrême simplicité : sur un échan- 
tillon de méthémoglobine (!} on fait agir une quantité déterminée d’un 


réducteur, insuffisante toutefois pour produire la réduction complète du 


pigment ; on enlève ainsi à la méthémoglobine une quantité connue a d’oxy- 
gène, en même temps qu'une partie seulement du pigment se transforme en 
RO Slobite) L'hémoglobine ainsi formée est alors mise au contact d’ oxyde 
de carbone pur (2) et l’on mesure la quantité de CO fixé qui serait éga- 
lement, cela va sans dire, le volume d'oxygène fixé. On trouve aux erreurs 


 d’expériences près que ce volume est égal à 24. Ainsi, l’hémoglobine formée 


aux dépens de la méthémoglobine par soustraction d'un volume a d'oxygène, 
régénère de l'oxyhémoglobine (*) renfermant le volume 2a d'oxygène, c’est- 


à-dire que la méthémoglobine renferme la moitié de l'oxygène de l’oxyhé- 


moglobine. 


MODE OPÉRATOIRE. — Les expériences, assez délicates en raison de la difficulté de 
manipuler à à l’air un réducteur énergique, nécessitent quelques précautions que nous 
indiquerons. 

Préparation du réducteur. — Le réducteur employé a été l’hydrosulfite de sodium 
industriel. On en fait une solution à > pour 1000 dans de l’eau bouillie, légèrement 
ammoniacale {o°%,8 d’ammoniaque concentrée par litre), que l’on titre au moyen du 
sulfate de cuivre ammoniacal, selon Schützenberger:(*). L’hydrosulfite de sodium 
dans la burette est sous une couche d'huile de vaseline, et Le titrage (décoloration 
de SO*Cu ammoniacal) pratiqué également sous l’huile de vaseline. On aura soin 
d'opérer rapidement. La solution d’hydrosulfite ainsi préparée est telle qu’elle peut 
soustraire 0%,2 d'oxygène par centimètre cube employé. Elle ne s’altère pratiquement 
pas pendant le temps que demande une expérience. 

Réduction de la méthémoglobine et mesure de l'oxyde de x fixé. — La 
réduction de la méthomoglobine s'effectue ainsi : dans un flacon de 100 à 110%, on 
introduit 10°% de méthomoglobine; on remplit le flacon d'acide carbonique pur et 


(*) Préparée par la méthode indiquée par l’un de nous : il suffit d’ajouter au sang 
le dixième de son volume d’alcool et de l’abandonner à lui-même en présence d'oxy- 
gène. Le sang méthémoglobinisé génome axons utilisé renfermaït 96,3 pour 100 de 
méthémoglobine. 

(2) On sait que la méthémoglobine ne forme aucune combinaison aussi bien avec 
l’oxygène qu'avec l’oxyde de carbone. 

(3) Plus exactement de la carboxyhémoglobine, mais l’on sait que l’'hémoglobine Hb, 
fixe le méme volume d'oxygène ou d’oxyde de carbone pour donner NASA EEE 
HbO? et HbCO. 

(*) La solution de sulfate de cuivre est à 228,3 par litre de sel cristallisé, dissous 
dans l’eau et additionnée d’un excès d’ammoniaque, 1°* représente 1°% d'oxygène. 
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l'on fait écouler au moyen d’un tube effilé et.au sein même de la méthémoglobine un 
volume connu de la solution d’hydrosulfite. La réduction de la méthémoglobine en 
hémoglobine est immédiate, on laisse en contact une minute, On se débarrasse de CO? 
par le vide et on lui substitue de l’oxyde de carbone pur. On agite une heure, on éli- 
mine l’oxyde de carbone dissous par le vide, après quoi on détermine la quantité 
d'oxyde de carbone fixé par la technique habitiellee extraction des gaz au moyen de 
l'appareil de Nicloux suivie de leur analyse eudiométrique ou micro-eudiométrique. 


Nous réunissons nos résultats dans le tableau suivant : 


Hydrosulfite , Oxygène soustrait Oxyde de carbone 


ajouté à la remplacant Far Le 
Icm$ — (em$, 9?  méthémoglobine l'oxygène soustrait P A 
d'oxygène. (FACE (B). 
cm? cmÿ TE a 
L l I 
Expériences I et 11..... BAT. É 0,26 0,94 2, 
2,9 0, 5 0, 96 1,9 
: ù 5 » : 
Expériences III et IV... | pe 0,3 277 8 
/ FES) 0,6 1,14 1,9 


Les chiffres obtenus par le rapport + sont très voisins du chiffre théo- 


rique, 2; les différences sont de l’ordre des erreurs des expériences elles- 
mêmes. En ce qui concerne les expériences III et IV, faites parallèlement, 
il semble qu’une petite erreur systématique en moins se soit introduite dans 
la mesure de l’oxyde de carbone fixé; mais si, au lieu de considérer les 
chiffres absolus, on prend leur Aierente, ce qui entraîne l'élimination de 
cette erreur, on trouve que pour 0,6 — 0,3 = 0°*,3 de O? soustrait, 1l 
yar,14 — 0,34 — 0°",6 de CO fixé, c’est exactement le double. 

Par ailleurs nous avons contrôlé la solution d’hydrosulfite en la faisant 
réagir non plus sur la méthémoglobine mais sur l’oxyhémoglobine. A cet 
effet, un volume déterminé, 2°",5 et 5°", a été ajouté à 10°" de sang de 
pl frais dont nous venions de déterminer la teneur en oxygène (*). La 
réduction partielle est immédiate, et un second dosage d'oxygène permet 
par différence de mesurer la quantité d'oxygène disparu. On trouve : 


Pour 0,5 d'oxygène soustrait par l’hydrosulfite....... 0°%°,53 d'oxygène disparu, 
d'oxygène soustrait par l’hydrosulfite....... 1%, 05 d'oxygène disparu. 


3 
ff cn 


L'oxygène NE à l'hémoglobine correspond donc bien à la quantité 
d’hydrosulfite employé. 

Conclusion. — Elle est formelle et telle qu’elle a été énoncée plus haut : 
la méthémoglobine renferme la moitié de l’oxygène de l'oxyhémoglobine. 


# = 


= 


(*) Maurice Nicroux et J. Rocue, Dosage de l'oxygène dans le sang (C. R. de la 
Société de Biologie, 1. 92, 1995, p. 1393. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action curative de l'acétyloxyamino- 
phénylarsinate basique de bismuth dans la syphilis expérimentale. 
Note de M. C. Levanrmi, présentée par M. Roux. 


Lorsqu'on met en présence, dans des conditions déterminées, le sel 
sodique de lacide acétyloxyaminophénylarsinique (Stovarsol) (27 
pour 100 As) et le bismutho-tartrate sodico-potassique (30 pour 100 Bi), 
tous deux en solution aqueuse concentrée, il se forme un précipité blanc 
abondant. Ce précipité, lavé à plusieurs reprises et desséché à 56°, donne 
une poudre blanc jaunâtre, amorphe, insoluble dans l’eau, soluble dans les 
alcalis caustiques. L'analyse chimique montre qu’il s’agit d'un corps nou- 
veau, l’acétyloxyaminophénylarsinate basique de bismuth 


\ OH CH 
A NOH 
pes 

| | NHcOCH 
_oH 


contenant 41 pour 100 de Bi et 15 pour 100 d’As (*) (quantités calculées : 
Bi —- 40,2 pour 100; As — 14,5 pour 100). 

Etant donnée la présence simultanée d’une forte proportion de bismuth et 
d’une assez grande quantité d’arsenic dans ce composé, nous avons pensé 
qu’il était intéressant d’en étudier les propriétés thérapeutiques dans la 
syphilis, la spirillose des poules et le Nagana de la souris. Nous apportons 
l’ensemble de nos recherches, poursuivies depuis octobre 1924. 

Syphilis expérimentale. — Le dérivé a été utilisé en suspension, soit dans 
l’eau salée isotonique (floculat), soit dans l'huile (concentration : 108 pour 
100). L’injection a été pratiquée dans le muscle du räble. 

A. Floculat en suspension dans l’eau salée. — Teneur en Bi : of,0125 par 
centimètre cube; en As: 05,00457: 

Lapin 50 : lésions intenses, riches en tréponèmes. P. = 3330*, Reçoit 1°% par kilo- 
gramme, soit 0%,0129 Bi-métal, et 0%,0645 As, le 12 octobre 1924. Guérison complète 
et définitive en 4 jours, sans perte de poids. 


Lapin 51 B : lésions intenses, riches en parasites. P. — 230068. Reçoit ocm,5 


) par 


(*) Les analyses ont été effectuées par M. Tréfouel et Mile Manin. 
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kilogramme, soit 0%,0062 Bi-métal, et 05,00225 As, le 23 octobre 1924. Guérison 
complète et définitive en > jours. 

Lapin 12 D : lésions intenses, riches en tréponèmes. P, — 29008. Reçoit o,1 par 
kilogramme, soit 05,00125 Bi-métal et 0f,00045 As, le 23 octobre 1924. Guérison 
complète et définitive en à Jours. 

Enfin, chez un lapin qui recut 0° ,05 (0%,00062 Bi-métal), l’action du médicament 


fut nulle. : À 


Il en résulte que le dérivé arséno-bismuthique, à l’état de floculat en suspen- 
sion aqueuse, exerce une action curative dans la syphilis expérimentale, à la 
dose d’un mülligramme et demi Bi-métal par kilogramme de poids if. Le 


“ @ rare 6] à r € 
rapport est supérieur à 1 : 10 (calculé en Br). 


- B. Suspension huileuse (10 pour 100, soit 05,041 Bi et o$,o15 As par cen- 
timètre cube). as AR 

Lapin T6 D, porteur de chancres scrotaux riches en triponèmesf P. — 2600%. Recoit 
1% par kilogramme, soit 05,041 Bi et 05,015 As le 12 janvier 1925. Les accidents 
guérissent rapidement. : 

Lapin 804 À : lésions intenses, riches en parasites, P.— 18508, Reçoit la même 
dose (05,041 Bi-métal et 08,015 As (par kilogramme) le r2 janvier 1925. Guérison 
complète et définitive en 4 jours. 


Ces essais montrent que le dérivé arséno-bismuthique en suspension 
huileuse agit curativement dans la syphilis expérimentaié à la dose de o$,o41 
de Bi-métal par kilogramme de poids vif. 

Nos expériences sur le Nagana de la souris et la spirillose des poules . 
prouvent que le même dérivé agit préventivement et curativement dans ces 
infections [la dose préventive chez la poule correspond à 0$,0036 Bi-métal 
par kilogramme (‘)] RE | 

Ces constatations nous ont déterminé à prier MM. Fournier et Schwartz 
d'appliquer le dérivé arséno-bismuthique au traitement de la syphilis. La 
présence d’une quantité assez considérable d’arsenic associé au bismuth 
doit favoriser les effets curatifs de ce dernier métal, en augmentant son 
pouvoir tréponémicide et en exerçant une influence tonique sur l’orga- 
nisme, appelée à compenser l’action débilitante du bismuth. Les consta- 
tations de MM. Fournier et Schwartz ont confirmé ces données, 


(*) Nous avons éprouvé les propriétés curatives de notre dérivé dans la syphilis du 
lapin, par voie buccale. L'action, incontestable, est de beaucoup moins marquée que 
par injection. 
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de bismuth dans la syphilis. Note de M L. Fournen et À. Seuwarrz, 

présentée, par M. ROUX + ir à | -à UT SUUL LH8Y 6 #9 belt 

OU FD UT RON CES | À jui HT re LOUE BOT ANT EU VO 

Rite avons employé, Macs 20 tels: atteints, de chanres ou pré- 
sentant des accidents secondaires, l’acétyloxyaminophénylarsinate basique 
de bismuth, dont M. Levaditi nous a confié l’étude. Bien que le nombre des 
malades ainsi traités soit peu considérable, et bien que le temps écoulé 
depuis le début du traitement soit encore très court (8 mois); les résultats 
que nous avons obténus suffisent pour démontrer la haute valeur anti- 
syphilitique du composé de M. Levaditi. 


Dix-neuf malades ont reçu chacun et comme unique traitement, 12 injec- 


üons intramusculaires de 2° d’une suspension huileuse à 10 pour 100 (soit 


au total 0,984 bimétal et 05,36 As). Un seul syphilitique a reçu deux séries 
de 10 injections à un mois d'intervalle. Les injections étaient pratiquées 
deux fois par semaine. La tolérance a été parfaite ; nous n’avons en effet 
observé ni réaction locale douloureuse, ni réaction générale. Toutefois, un 
de nos malades a présenté, après 12 injections, un érythème scarlatini- 
forme du type des érythèmes arsenicaux, sans aucune gravité d’ailleurs. 
Absence d’albuminurie et d’irritation gingivale. 

L’état général de nos malades a toujours été excellent. Nous n'avons pas 
observé la fatigue, la courbature, l’amaigrissement qu’entraîne l'emploi 
d’un certain nombre de composés bismuthiques. Sans doute faut-il attribuer 
à la présence de l’arsenic cette particularité favorable, qui rend le composé 
utilisable surtout chez les malades affaiblis, amaigris, déprimés. 

Action sur le tréponème et sur les lésions. — Les tréponèmes disparaissent 
du chancre (10 cas) et des plaques muqueuses ou des syphilides érosives 
(8 cas), de 24 à 48 heures après la première injection ; chez deux malades 


cette disparition a eu lieu après la deuxième piqüre. La cicatrisation des 


accidents primitifs ou des manifestations secondaires s’est produite rapide- 
ment, comme avec les meilleures préparations bismuthiques ; même rapide 
etRéaëite sur les adénopathies, sur la roséole, sur les éléments papuleux, sur 
les symptômes généraux (fièvre, courbature quand ils existaient. Chez 
14 malades que nous avons pu suivre pendant les quelques mois écoulés 
depuis la fin du traitement, nous n’avons constaté aucune récidive. 

Action sérologique. — L'action profonde sur la syphilis, se traduisant par 


C. R., 1925, 17 Semestre. (T. 180, N° 25.) _ 140 
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l’atténuation marquée ou É disparition totale de la réaction de fixation, * 
explique la haute efficacité thérapeutique du composé. Chez deux malades 
présentant unie: séro-réaction de fixation négative au début du traitement, 
eetté réaction est! réstée ‘complètement négative par Ja suite. ‘Sur douze 
malades ayant une réaction de Bordet-Wassermann et une floculation plus 
ou moins fortes, six ont fourni une réaction totalement négative, de quelques 
jours à un mois après la cure. Chez quatre autres, la réaction s’est considé- 
rablement affaiblie: enfin, ohez deux ue la réaction s’ 'est atténuée plus 
Din DRE PRE | SUN FE ROUTE | 
Conclusions. — 1° L’acétyloxyaminophénylarsinate basique de bismuth 
est parfaitement toléré et ne présente pas les inconvénients ordinaires du 
traitement bismuthique. L'influence favorable sur l'état général a été 
plus nettes; | LEP 
2° L'action sur le tréponème et les accidents syphilitiques est aussi US 
rapide qu'avec les meilleures préparations antisyphilitiques. Plusieurs | 
mois après une seule cure de douze injections, les lésions n'ont ee 
récidivé;: : 1; 
5299 io sur la réaction de fixation et sur la floculation est des plus 
ane la réaction négative peut être obtenue après une seule série de 
douze injections. | | nee, 4 Ve al 


La séance est levée à 16 heures. ds ee - 
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rs (Séance du 23 février 1925.) 


| . Note de M. G. Athanasiu, Sur la sensibilité actinomêtres à électrodes 
4 de mercure : 


Pages 587 et 588, au lieu TA 107* volt, lire partout Me volt. 
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